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Résumé
Houle, P-L. (2010) Étude de l'impact de la géométrie routière sur le comportement du
conducteur en milieu urbain. Mémoire de maîtrise (M.Se.) en géographie de
l'environnement, Université de Sherbrooke, Sherbrooke, 127p.
Des études démontrent que les conducteurs n'ajustent pas leur vitesse en fonction de la
limite affichée. Elles concluent que les vitesses pratiquées sont davantage affectées par
l'environnement routier, dont sa géométrie. La littérature identifie quatre facteurs
géométriques pour expliquer les vitesses pratiquées : le profil en travers, le tracé en plan,
le profil en long et l'état de la chaussée. Bien que ces études nous donnent l'effet de la
géométrie routière sur les vitesses pratiquées, elles ne pennettent pas de déterminer le
paramètre qui a le plus d'influence sur la vitesse.
La recherche propose d'évaluer l'impact de la géométrie routière sur le comportement du
conducteur en procédant à une analyse statistique entre la vitesse moyenne et les
paramètres géométriques de la route (largeur de la chaussée, largeur de la plateforme,
nombre de voies, largeur des accotements, rayon de courbure, pente et qualité de la
chaussée). Pour ce faire, des données de vitesses et des mesures géométriques sont
collectées sur 94 sites répartis dans les régions de Québec, Montréal, de la Montérégie et
de l'Lstrie.
Des analyses de régression linéaire sur l'ensemble des variables échantillonnées ont
permis d'identifier quatre variables ayant un impact significatif sur la vitesse moyenne. Il
s'agit de la largeur de la plateforme, du type de milieu, de la longueur de la rue et du taux
de stationnement occupé sur rue. Le poids respectif de ces variables est de 38 %, de 19
%, de 4 % et de 1 %.
Les résultats montrent que la largeur de la platefonne et la longueur du site ont un effet
positif sur les vitesses. Ainsi une plateforme large ou un long segment favorise des
vitesses élevées. Le type de milieu fait référence à l'environnement de la zone, soit son
niveau de développement (urbain, plutôt urbain, transition). Les analyses révèlent une
diminution des vitesses avec l'augmentation du niveau de développement. Finalement, le
taux de stationnement occupé sur rue affecte de deux façons les vitesses. Il a d'abord un
effet géométrique puisque les voitures stationnées sur la rue empiètent dans l'espace
disponible à la circulation, ce qui réduit la largeur de la chaussée et induit une baisse de
vitesse. Également, il contribue à réduire les vitesses avec l'accroissement de
l'achalandage. Ln effet, un plus haut taux d'occupation du stationnement sur rue implique
plus de manœuvres de stationnement et demande plus de vigilance de la part du
conducteur.
Ln conclusion, la recherche permet de mesurer l'impact de la géométrie et plus
particulièrement des caractéristiques de la route sur le comportement du conducteur. Ces
résultats pennettent d'améliorer la gestion des limites de vitesse sur nos routes.
Mots-clés : géométrie routière, limite de vitesse, respect de la vitesse, milieu urbain,
impact, comportement du conducteur
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Chapitre 1 : Problématique
1.1 Le choix du sujet
L'étude des pratiques et des eonditions optimales de détermination des limites de vitesse
en milieu urbain présente un grand intérêt puisqu'elle considère la relation entre la vitesse
pratiquée des usagers et l'environnement routier. D'après la recension des écrits réalisée,
très peu d'études ont porté sur le sujet. Certains écrits analysent la relation entre les
différents paramètres de l'environnement et la vitesse adoptée, mais aucune étude
d'envergure n'a été menée sur le sujet.
L'analyse de l'influence de la géométrie de la route sur la vitesse pratiquée représente
donc un défi novateur et stimulant. De plus, le contexte actuel de détermination des
limites de vitesse donne de la profondeur au présent projet de recherche. En effet, depuis
décembre 2007, les municipalités du Québec peuvent ajuster les limites de vitesse en
fonction de leurs critères. Cette déréglementation crée des incohérences entre la vitesse
affichée dans les différents milieux. Alors que l'objectif principal recherché par les
municipalités est l'amélioration de la sécurité routière, le conducteur peut voir sa mobilité
contrainte, ce qui peut l'inciter à adopter une vitesse excessive. Face à cette situation, il
est important de bien comprendre l'influence des caractéristiques de la route sur la vitesse
pratiquée afin de favoriser l'établissement de limites de vitesse adéquates ou crédibles.
De ce fait, cette étude cherche à contribuer à l'avancement des connaissances sur les
comportements de conduite et à aider les décideurs qui doivent détenniner les limites de
vitesse. Plus personnellement, cette recherche rejoint mes intérêts pour l'aménagement et
le domaine du transport.
1.2 Le cadre théorique
Afin de connaître et mieux comprendre les facteurs qui influencent la vitesse chez les
conducteurs, une vaste recension des écrits a été entreprise. Les textes lus se regroupent
dans plusieurs catégories. La première catégorie porte sur la détermination des limites de
vitesse incluant les facteurs pris en compte par les professionnels et agences en vue de
fixer les limites de vitesse. Une seconde catégorie regroupe les études expérimentales
établissant un lien entre la vitesse pratiquée et certains types d'environnement (zone
scolaire par exemple). La troisième catégorie traite des consignes relatives aux limites de
vitesse en milieu urbain dictant les paramètres devant être pris en compte lors de
l'implantation d'une zone de vitesse. Finalement, la dernière section traite des
caractéristiques de la route et de leur influence sur la vitesse. Cette section détaille l'effet
de la géométrie de la route sur les vitesses pratiquées.
1.2.1 Détermination des limites de vitesse
Dans cette section, divers ouvrages portant sur la détermination des limites de vitesses
ont été consultés. Ils ont permis de faire ressortir les facteurs devant être pris en compte
lors de l'implantation d'une nouvelle limite de vitesse.'
1.2.1.1 La démarche de conception d'un système expert de
détermination des limites
Lemer (2007) résume les démarches entreprises afin de concevoir un système expert
d'aide à la décision afin de déterminer les limites de vitesse sur le réseau routier supérieur
USLIMITS2. Ce rapport est tiré de NCHRP Project 3-67 Expert System for
Recommending Speed Limits in Speed Zones.
La détermination des limites de vitesse dans une zone ne fait pas consensus parmi les
experts et constitue souvent un sujet de controverse. Les professionnels impliqués dans la
prise de décision peuvent être en désaccord quant à la limite la plus appropriée entre la
sécurité et la mobilité. Les études d'ingénierie constituent souvent les informations de
base. Généralement, elles prennent en compte les caractéristiques physiques de la route,
l'historique d'accidents, les caractéristiques du trafic et de son contrôle de même que la
longueur du segment.
' Cette section de la page 2 à 19 est tirée intégralement de : Bellalite, L. (2009) Étude des conditions
optimales correspondant aux différentes limites de vitesse en milieu urbain - recension des écrits I v. 2.,
Laboratoire d'application et de recherche en aménagement (L.A.R.A), Université de Sherbrooke, rapport de
recherche non publié, 32p. (Ce rapport correspond à une synthèse des résumés de lecture réalisés par
Marie-Lyne Bouthôt et Pierre-Louis Houle)
Le Manual on Uniform Traffic Contrai Devices (MUTCD) constitue un ouvrage de
référence pour la détenuination des limites. 11 met l'accent sur le 85® centile tout en
considérant les caractéristiques de la route (accotement, pente et alignement), la vitesse
pratiquée, le développement et l'environnement aux abords de la route, les habitudes de
stationnement, l'activité piétonne et l'historique d'accidents au cours de la dernière
année. Cependant, il ne fournit pas de procédure ou d'aide à la décision. Ainsi il faut
recourir à l'expérience et au jugement en vue de pondérer les facteurs et de déterminer la
vitesse optimale. Cela se traduit par un manque d'uniformité dans les limites affichées,
créant de la confusion et un incitatif au non respect. La limite devrait plutôt découler d'un
consensus entre les ingénieurs, les policiers, le public et les élus. Mais une telle
procédure serait trop longue. Aussi, un système expert prenant en compte les facteurs et
les procédures nécessaires à la détenuination d'une limite faciliterait la tâche, permettant
l'atteinte d'un consensus et assurant une unifonuité dans les décisions prises.
Le premier système expert, le VLIMITS, est apparu en Australie dans les années 1980
grâce aux travaux de VAustralian Road Research Board (ARRB). Par la suite, il a été
adapté pour les États-Unis, USLIMITS. Cependant, ces versions comportent une
limitation puisqu'elles ne peuvent apprendre de leur expérience. Afin de remédier à ce
problème, le système USLIM1TS2 a été créé. La démarche entreprise afin de concevoir
ce nouveau logiciel repose sur la technique DELPHY. Il s'agit d'un processus itératif
coiuportant de nombreuses étapes de vérification et de contre-vérification auprès de deux
groupes d'experts. Ainsi, des ingénieurs, des policiers, des experts en sécurité routière et
d'autres professionnels ont été mis à contribution. Le premier groupe (17 personnes) a
œuvré surtout à la conception du logiciel alors que le second groupe (148 personnes) en
testait la validité en répondant à un questionnaire.
Le premier groupe d'experts a identifié les facteurs importants et établi leur influence
dans le processus de détenuination des limites. Il a analysé et commenté des
photographies et des statistiques (ex : vitesse d'une zone et historique d'accidents) de cas
types (scénarios types). Les experts ont aussi évoqué le raisonnement logique supportant
leurs recommandations. Le système expert a été soumis au second groupe avec de
nouveaux cas. Les réponses au sondage ont permis d'élaborer des modèles statistiques
recommandant des limites de vitesse en fonction des propriétés du site. A l'aide de ces
modèles, le premier groupe a pu fonnuler un certain nombre de règles logiques de
décision. Le second groupe d'experts les a commenté, ce qui a perniis de les préciser et a
donné lieu à la version finale du logiciel.
Les chercheurs ont indiqué que le poids relatif de certaines variables critiques n'ont pas
fait l'objet d'un consensus entre les experts surtout à l'égard de routes où de nombreux
accidents sont survenus. Par ailleurs, la méthode retenue afin d'identifier les variables
critiques et les règles de décision n'a pas permis de faire ressortir des indicateurs
statistiquement significatifs, valides ou fiables. Pour cette raison, le logiciel propose deux
approches en vue de déterminer la limite de vitesse. La première approche vise à
substituer l'absence d'études de sécurité en attribuant un indice de danger aux conditions
de circulation sur le segment de route. La deuxième approche compare la fréquence et la
sévérité des accidents d'un segment de route à un autre similaire. Si le segment analysé
présente des taux plus élevés, une baisse de vitesse peut être recommandée.
1.2.1.2 L'évaluation d'une méthode de détermination des limites de
vitesse
En Colombie-Britannique, Parker et al. (2003) ont procédé à une évaluation de la
méthode de détenuination pratiquée par le ministère des Transports, notamment sur les
autoroutes rurales provinciales. Le but de l'étude consistait à examiner les procédures de
détenuination des limites et à analyser les informations relatives à la route, au trafic et à
la sécurité afin de vérifier si elles sont appropriées et uniformes.
Selon les auteurs, plusieurs conditions sont requises afin d'établir une zone de vitesse
réaliste. Ainsi, la majorité des conducteurs devraient rouler à une vitesse qu'ils jugent
raisonnable et sécuritaire par rapport à la route, au trafic et aux conditions du milieu
franchi. Une limite de vitesse indûment élevée ou basse risque d'être ignorée. De même,
elle doit être déterminée afin que la majorité des usagers la respecte volontairement et
que seule la minorité de contrevenants soit réprimée. Une limite devrait paraître trop
rapide pour la majorité des usagers. Sinon, il ne s'agit pas d'une limite de vitesse
maximale. Enfin, la limite maximum est fixée pour des conditions idéales de route, de
trafic et d'environnement.
Les auteurs ont procédé à l'évaluation terrain d'environ 5000 km de route provinciale.
Une étude d'ingénierie et de sécurité a été réalisée dans des zones de vitesse sur près de
11 000 km de route. Enfin, une analyse avant-après des accidents a été menée sur des
segments de route où la limite a été haussée de 90 à 100 km/h au cours des années 90.
Selon les informations recueillies, le ministère a eu recours au Technical Circular T-
10/100, qui inclut le document Speed Zone Guidelines - A proposed Recommended
Practice (ITE, annexe B, confonne aux principes soumis dans le Transportation
Research Board Spécial Report 254) afin de déterminer les limites. Plusieurs critères sont
considérés. Il s'agit notamment du 85^ centile, de la géométrie de la route (l'alignement),
de la distance de visibilité, des caractéristiques de la route et des abords, du
développement en périphérie de la route, de l'activité piétonne et cycliste ainsi que de
l'historique d'accidents. La vitesse du 85^ centile est le critère le plus considéré en vue
d'établir la limite de vitesse. La procédure comprend aussi des directives afin de
déterminer les limites dans les zones de transition d'un milieu rural à haute vitesse vers
un milieu urbain ou une zone dotée d'un développement périphérique et d'accès routiers.
Les auteurs indiquent que cette procédure est tout à fait appropriée.
L'évaluation a permis de relever un certain nombre de faits saillants, énoncés sous fonne
de recommandations. Ainsi, les limites de vitesse en terrain montagneux devraient être
abaissées afin de tenir compte des manœuvres de circulation plus difficiles en raison des
fortes pentes. Aux endroits où les collisions avec les animaux sont nombreuses, il faudrait
prévoir une réduction de la limite de 20 km/h pendant la nuit.
Dans les zones de transition, les limites devraient être mieux adaptées à la route, à la
circulation et à l'environnement. Sur les autoroutes et les routes provinciales dépourvues
d'accès, la limite pourrait être augmentée de 10 km/h à la lumière du 85"^ centile observé.
Bien que certains sites aient un 85e centile à 5 km/h près, les auteurs ont arrondi la limite
permise à la baisse afin d'obtenir un multiple de 10 permettant un affichage simple.
Règle générale, les limites sont consistantes sur les autoroutes. Ce qui ne semble pas le
cas pour les routes rurales où certaines zones détenant des propriétés similaires affichent
des limites différentes. Par ailleurs, les limites en zones rurales peu développées ont peu
d'impact puisqu'elles ne donnent pas d'indications pertinentes aux conducteurs sur la
façon de s'y comporter (principalement la nuit et par mauvais temps). Les auteurs
recommandent de les remplacer par un message de sécurité (ex : conduire à une vitesse
raisonnable) aux endroits où les caractéristiques y sont favorables. Aux endroits où la
limite a été majorée de 10 km/h, la vitesse moyenne s'est accrue de 3,2 à 4 km/h.
Cependant, il n'a pas été possible de vérifier si cette augmentation avait eu un impact sur
les accidents.
Enfin, l'analyse des accidents avant-après sur des segments de route où la limite a été
majorée de 10 km/h au cours des années 90, révèle une baisse significative du nombre
d'accidents entre 8,6 et 12,9%. Ces résultats reposent sur une eomparaison des moyennes
pondérées du logarithme des taux de variations. Ils ne suivent pas les tendances lourdes
observées dans les autres pays.
1.2.1.3 Un modèle de conception routière
Krammes et Hayden (2003) ont examiné le modèle interactif de conception des
autoroutes à deux voies, conçu par la Fédéral Highway Administration. Ce modèle,
mieux connu sous l'appellation IHSDM (Interactive Highway Safety Design Model),
repose sur cinq modules. Il peut servir lors de projets de construction ou d'amélioration
d'autoroutes existantes.
Le premier module est conçu de manière à vérifier si les segments routiers respectent les
règles établies par VAmerican Association of State Highway and Transportation Officiais.
Le second module sert à prédire les accidents. Il estime la fréquence des accidents
auxquels on serait en droit de s'attendre à la lumière des caractéristiques géométriques de
la route et de la circulation. L'algorithme prend en considération des variables comme la
largeur de la voie, la largeur et le type d'accotement, la longueur et le rayon des courbes
horizontales, la présence de transitions en spirale, la surélévation, la pente, le DJMA, les
voies de dépassements, les sections courtes à quatre voies, les virages à gauche sur deux
voies de même que la cote de risque des abords de la route. L'algorithme peut être calibré
afin de mieux refléter les conditions topographiques et environnementales, les conditions
de la route ou l'historique des accidents. Un modèle bayésien empirique pour une
moyenne pondérée en fait partie. Le module de cohérence procède à une modélisation des
vitesses en estimant le 85*^ centile en circulation libre à chaque point de l'autoroute. Il
considère aussi le centile dans les courbes, les vitesses désirées sur les longues
tangentes de même que les taux d'accélération et de décélération à l'entrée et à la sortie
des courbes. Un second algorithme cherche à estimer la vitesse sur les pentes verticales.
Le modèle a été calibré grâce à des vitesses recueillies dans six états. Le module sur les
intersections vise à vérifier si leur conception est conforme à la politique établie à l'égard
des rayons de courbure, des voies de virage, des angles et des triangles de visibilité. Le
dernier module a recours au modèle de simulation TWOPAS afin d'estimer la vitesse
moyenne et le pourcentage du temps où la circulation est en peloton.
1.2.2 Études expérimentales
Les études expérimentales permettent de connaître l'influence de certaines conditions
d'expérimentation (zone scolaire ou vitesses reflétant davantage le 85^ centile par
exemple) sur les vitesses pratiquées.
1.2.2.1 Les expériences menées en zones scolaires ou zones 30
Lazic (2003) a étudié l'implantation de quinze (15) nouvelles zones scolaires de 30 km/h,
dans la municipalité de Saskatoon. Le choix de ces zones a reposé sur une variété de rues
locales, collectrices et artérielles, couvrant à la fois des écoles primaires ou secondaires,
privées ou publiques. Les résultats révèlent que le 85^ centile a diminué de 54 à 45 km/h
sur l'ensemble des sites. La vitesse pratiquée continue d'excéder la limite permise. A cet
égard, le taux de contrevenants atteint près de 80%. Parmi les sites à l'étude, la baisse de
vitesse la plus notable (14 km/h) s'est produite sur les artères, couplée à des variations de
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risques d'accidents. Qui plus est, l'implantation de la zone scolaire a provoqué une
déviation de la circulation sur les rues avoisinantes de l'ordre de 13%. Sur les rues locales
ou à faible débit, la nouvelle limite a eu peu d'effets puisque les conducteurs faisaient
déjà preuve de vigilance à l'égard des écoliers. Sur les collectrices, le 85® centile a
légèrement diminué. Par ailleurs, l'étude démontre que l'implantation des zones de 30
km/h n'a eu aucun effet bénétïque sur la sécurité des piétons, ni en dehors des heures
d'activités scolaires.
Les travaux de Young et Dixon (2003) ont consisté à étudier le comportement des
conducteurs en zones scolaires dans la région métropolitaine d'Atlanta en Géorgie.
Reposant sur la télédétection, une centaine de conducteurs ont accepté de doter leur
véhicule d'une "boîte noire" permettant de repérer leur trajet, leur vitesse et la durée du
parcours. Seuls les trajets (environ 45) situés dans un périmètre réduit à proximité des
écoles (moins de 300 pieds) ont été retenus. En définitive, deux zones scolaires à
géométrie variable ont fait l'objet de l'étude. Elles sont munies de panneaux d'affichage
traditionnels sur lesquels la limite affichée est de 25 mph, coïncidant avec les heures de
classe. Les résultats révèlent que la vitesse moyenne est plus basse dans la zone scolaire
par comparaison à l'extérieur. Toutefois, elle ne varie pas de façon significative en
fonction des heures de classe. Qui plus est, la géométrie de la rue a une plus grande
influence sur la vitesse que la signalisation. Selon les auteurs, une des limites de l'étude
réside dans le fait que le suivi à distance ne permet pas de considérer les conditions de
circulation.
Vlassenroot et al. (2007) ont étudié une nouvelle technologie reposant sur un appareil de
contrôle de vitesse embarqué à bord des véhicules, soit les systèmes intelligents
d'adaptation de la vitesse {Intelligent Speed Adaptation). Le système a été testé de 2002 à
2004 dans la ville de Ghent en Belgique sur près d'une quarantaine de véhicules (20
privés, 17 commerciaux) circulant dans des zones où la limite de vitesse affichée varie de
30 à 90 km/h. Les résultats démontrent que le 85® centile a baissé d'environ 3 km/h.
Toutefois, il demeure plus élevé que la limite autorisée dans les zones 30. Le taux de
contrevenants a quelque peu diminué et les excès ont été réduits partout à l'exception des
zones 30 km/h, à preuve que les conducteurs jugent cette limite trop basse. Au fil de
l'expérience, un plus grand nombre de répondants considéraient la limite trop basse dans
les zones 30 km/h et piétonnes.
1.2.2.2 L'effet des changements de limites de vitesse
Freedman et al. (2007) ont mené une étude destinée à évaluer si une limite de vitesse
rationnelle jumelée à un accroissement de la surveillance policière et une campagne
d'éducation permet d'obtenir un meilleur taux de respect, une vitesse plus uniforme et
une amélioration de la sécurité routière. Pour ce faire, ils ont procédé à une étude
comparative entre les villes de Gulfport et Southaven de l'état du Mississippi, détenant
les pires bilans routiers avec le plus grand nombre d'accidents mortels entre 1996 et
1999. Selon les auteurs, les limites de vitesse dans ces deux villes sont déterminées de
façon arbitraire alors qu'une limite rationnelle devrait se situer entre le 50^ et le
centile en fonction des propriétés de la route et de ses abords.
Les villes de Gulfport et Southaven sont comparables et les auteurs ont pris soin de
sélectionner des routes présentant de nombreuses similitudes. À Southaven, seule la
campagne d'éducation a été instaurée. A Gulfport, en plus de la campagne d'éducation,
des limites rationnelles (à la hausse) ont été implantées au moyen du guide du Fédéral
Highway Administration reflétant mieux le 85'^ centile. Par ailleurs, les heures de
surveillance policière ont été accrues. La campagne d'éducation visait à sensibiliser le
public sur les bénéfices du programme, à l'informer de la surveillance policière et à
l'encourager à respecter les limites de vitesse.
A Gulfport, la vitesse du 85*^ centile a légèrement augmenté (1-2 mph). Les écarts-types
se sont maintenus (entre 7 et 12 mph) alors que les coefficients de variation ont montré
une légère augmentation. La hausse de la limite a eu pour effet de diminuer le taux
d'infraction de 55-90 % à 25-50 %. La proportion d'usagers excédant la vitesse maximale
de 10 mph a diminué de 50 à 80%, sauf exception. L'impact sur la proportion de vitesse
excessive (95"^ centile, 20 mph de plus que la limite) ne s'est pas avéré probant. Quant à
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Southaven, la vitesse du SS'' centile n'a presque pas changé. Les écarts-types se sont
maintenus (entre 7 et 10 mph) et les coefficients de variation ont montré une légère
augmentation. La proportion d'usagers excédant la limite permise de 10 mph a
légèrement augmenté. Les résultats révèlent que la hausse du taux de respect à Gulfport
est attribuable aux interventions.
A Gulfport, les auteurs ont observé une diminution de 3 % (moyenne mensuelle) des
accidents totaux et une réduction de 30 % des accidents causés par la vitesse. À
Southaven, le nombre total d'accidents et ceux liés à la vitesse ont augmenté au cours de
la même période.
Afin d'évaluer la perception du public, un questionnaire a été distribué aux personnes qui
ont eu recours aux centres de services automobiles. A Gulfport, la majorité des
répondants ont indiqué que la nouvelle limite était mieux ajustée à la vitesse à laquelle ils
circulaient. Par ailleurs, ils étaient plus nombreux (8%) à juger qu'une vitesse excessive
pouvait entraîner une contravention. A Southaven, les personnes interrogées
considéraient les limites de vitesse appropriées alors qu'une plus faible proportion
jugeaient minime le risque d'obtenir une contravention.
La limite de vitesse rationnelle a contribué à réduire de 75% le taux de contrevenants
excédant la limite de 10 mph et plus. La faible augmentation du 85*^ centile démontre que
l'utilisation d'une vitesse rationnelle ne conduit pas nécessairement à une hausse
démesurée des vitesses. La légère augmentation de l'écart type et celle du coefficient de
variation laissent croire que la limite de vitesse rationnelle ne fait pas baisser la variation
de vitesse, et cela même avec une présence policière accrue. Le pourcentage de vitesse
excessive ne semble pas avoir diminué, sauf aux endroits où la limite a été augmentée de
15 mph et plus. L'impact sur le nombre d'accidents demeure incertain.
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1.2.3 Consignes relatives aux limites de vitesse en milieu urbain
Les consignes relatives aux limites de vitesse en milieu urbain permettent de connaître
certains paramètres ou facteurs qui doivent être respectés lors de l'implantation de limites
de vitesse.
1.2.3.1 Les zones 20 mph ou 30 km/h
Au Royaume-Lfni, le Department for Transport (1999) a établi un certain nombre de
consignes à respecter en vue d'implanter une zone 20 mph. Ainsi, la vitesse doit être
appropriée à la zone et constituer un bénéfice à l'égard de la sécurité routière et de
l'environnement. On doit s'assurer que le respect de la limite autorisée ne requiert pas
une surveillance policière accrue ou déraisonnable.
Les zones 20 mph doivent être localisées à moins d'un kilomètre d'une artère principale
de façon à ce que la circulation de transit puisse les éviter. Une zone 20 mph doit être
dûment signalée et devrait débuter à la jonction d'une intersection en "T" sur une route
principale. La vitesse de circulation est naturellement réduite par les mouvements de
virage. Par ailleurs, l'auteur propose divers dispositifs afin de modérer la circulation.
Parmi eux, on retrouve les dos d'âne, les plateaux, les coussins berlinois et les déflexions
horizontales. Selon le Department for Transport, le succès d'une zone 20 mph dépend de
la capacité des autorités locales à démontrer au public les bénéfices prévus.
En Allemagne, l'Office fédéral des routes (ORFOU, 2003) hiérarchise le réseau routier et
propose le recours à des dispositifs modérateurs afin d'assurer la sécurité des zones 30
km/h. Seules les routes à caractère local ou secondaires sont propices à l'implantation de
zones à circulation modérée. Dans ces rues, le droit de passage aux piétons est prioritaire,
particulièrement aux endroits jugés dangereux. L'Office a établi une liste de mesures
obligatoires afin de désigner les zones 30 km/h. 11 s'agit de portes d'entrée marquant
l'entrée de la zone, d'une signalisation donnant la priorité aux piétons et d'un droit de
passage destiné aux piétons avec des traverses aménagées. Ce droit de passage est
octroyé surtout aux abords des écoles, des arrêts de transport public et des résidences de
personnes âgées. L'Office se réfère à d'autres mesures facultatives d'atténuation comme
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les cases de stationnement en alternance, le marquage au sol indiquant la priorité aux
piétons, la surélévation ponctuelle de la chaussée, la réduction de la largeur des voies de
même que l'installation de sillons routiers destinés à attirer l'attention du conducteur.
Dans les zones piétonnes, l'Office propose aussi d'y restreindre le stationnement tout en
réservant certaines aires à cet usage.
La France a de plus en plus recours à des mesures d'atténuation afin de modérer la
circulation selon Hennebert et Lieutier (2008). Dans les zones 30 km/h, la priorité est à la
vie locale. Ainsi, les zones sont aménagées de façon à favoriser le piéton et les modes de
déplacement alternatif (marche, vélo, transport collectif). A juste titre, on y diminue la
largeur de la chaussée, on rétablit la priorité aux piétons et on y aménage des
ralentisseurs. La circulation de transit est reportée sur les artères. Parmi les mesures
proposées, on retrouve les dos d'âne, les dos d'âne allongés, les plateaux ou coussins
berlinois de même que les avancées de trottoir et les chicanes.
Selon le CERTU (2006), la diminution de la vitesse de circulation à 30 km/h donne la
priorité à la vie locale par rapport au trafic motorisé. Cette limitation peut se réaliser de
façon ponctuelle sur certaines voies dans les agglomérations ou d'une manière perpétuelle
sous forme de zones 30 km/h couvrant des rues dans lesquelles la circulation doit
s'adapter au fonctionnement urbain de la zone. L'aménagement d'une zone 30 ne requiert
qu'un nombre minimal de règles pour organiser le déplacement des usagers. Cependant, il
faut placer l'organisation de la voirie et la limitation de la vitesse du trafic au même
niveau de priorité en accordant une attention particulière à la sécurité des usagers plus
vulnérables.
En Belgique, les zones 30 km/h aux abords des écoles méritent une attention particulière
selon De Barba et al. (2002). Les auteurs précisent que les problèmes de sécurité en zone
scolaire sont souvent complexes et spécifiques bien que certains cas de figure reviennent
souvent. Il suffit de penser à la difficulté de repérer l'établissement, à la sortie anarchique
des écoliers, à la vitesse excessive des véhicules de même qu'au stationnement
anarchique aux abords des débarcadères. A leur avis, l'aménagement d'une zone 30 doit
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être accompagné de mesures rendant la limite crédible. Ainsi, la suppression de longues
lignes droites, l'ouverture de sens uniques aux cyclistes à contresens, l'organisation du
stationnement en chicane, la plantation d'arbres pour limiter la perspective visuelle, la
création d'avancées de trottoirs aux arrêts de transport en commun ou aux carrefours,
l'installation de plateaux aux carrefours, sont quelques exemples de mesures à utiliser.
Les auteurs suggèrent aussi la mise en place de panneaux indicateurs destinés à annoncer
adéquatement le bâtiment. Les mesures mises en œuvre devraient être accompagnées par
des mesures de contrôle efficace (ex. : opération radar, usage de caméras de surveillance,
contrôle aux arrêts obligatoires, port de la ceinture, priorité respectée aux passages
piétonniers).
1.2.3.2 Les zones 40 km/h
Selon Hennebert et Lieutier (2008), la France a recours à des mesures d'atténuation afin
de modérer la circulation aussi bien sur les rues de desserte locale que sur les artères. À
ce propos, les auteurs indiquent qu'un aménagement approprié permet de réduire la
vitesse à 40 km/h sur les artères. Ils font référence notamment au traitement paysager, à la
réduction de la largeur de la chaussée, à l'utilisation de plateaux de même qu'aux
avancées de trottoir et aux îlots de refuge permettant de sécuriser les passages
piétonniers.
En Australie du Sud (Anonyme, 1998), le gouvernement a établi un certain nombre de
critères à suivre afin d'implanter des zones 40 km/h. 11 ne s'agit pas d'un outil de gestion
mais plutôt de consignes à respecter. Selon l'auteur, les limites de la zone 40 km/h
doivent être bien définies. Elles doivent être appropriées et adaptées au réseau routier
existant. La zone doit être munie d'une signalisation claire et comporter des mesures de
contrôle de vitesse.
De façon générale, les routes soumises à cette limite doivent naturellement être
assujetties à des vitesses moyennes faibles (50 km/h et moins) ou posséder des mesures
de contrôle de circulation. Elles doivent avoir une longueur d'au moins 200 mètres. 11
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faut éviter les routes déjà munies de mesures de contrôle de vitesse importantes et les
routes où la nouvelle mesure n'est pas susceptible d'être respectée.
La délimitation de la zone 40 km/h doit être clairement définie par une limite physique ou
géographique. Elle doit être cohérente même si elle chevauche deux localités. Elle n'a
pas de superficie maximale même s'il est suggéré qu'elle soit à moins de deux minutes
d'une limite physique ou géographique. Elle doit aussi être signalée de façon claire et
visible. 11 peut arriver que la zone 40 km/h doive être interrompue selon l'utilisation aux
abords de la rue, notamment à proximité d'une zone commerciale ou industrielle.
Généralement, les zones 40 km/h sont implantées sur des rues locales. Les routes
régionales, les artères, les rues à grande vitesse ou avec un fort volume de circulation sont
donc à éviter à moins d'y installer des mesures de contrôle de vitesse. Cependant, ces
mesures sont incompatibles avec le transport collectif. Afin de minimiser la confusion des
usagers, on doit s'assurer d'une uniformité ou d'une cohérence lors du choix des routes à
40 km/h.
La ville d'Unley en Australie constitue un exemple probant d'implantation d'une zone 40
km/h. La vitesse pratiquée y a diminué de façon significative au profit de la qualité de vie
bien que l'impact de la circulation y ait persisté. La signalisation mise en place est
efficace. Cependant, le marquage sur la chaussée s'est avéré coûteux et peu probant. Par
ailleurs, le niveau de surveillance policière requis a semblé minimal.
1.2.3.3 Une stratégie de gestion des vitesses en milieu urbain
Au Danemark, Greibe et al. (1999) ont proposé un cadre de travail en vue d'implanter
une stratégie de gestion de la vitesse en milieu urbain. Selon eux, la stratégie devrait
reposer sur des objectifs réalistes et permettre d'élaborer une planification en identifiant
les tâches, les acteurs concernés et les zones à intervenir. Une stratégie cohérente devrait
être supportée par un système d'informations géographiques servant de plateforme à la
collecte de données et de documents cartographiques.
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Selon les auteurs, il importe de classer les routes concernées selon la stratégie de gestion
de la vitesse. Cette classification doit prendre en compte plusieurs critères dont : la
fonction actuelle de la route (incluant le volume de circulation), la présence de bâtiments
ayant un accès sur la route, la présence de commerces, le nombre d'usagers vulnérables,
le nombre de résidences, la capacité et la largeur de la route de même que la possibilité
d'inclure des infrastructures pour les bicyclettes.
A chaque classe de route correspond un ou plusieurs intervalles de vitesse. Ces intervalles
sont détenninés selon le débit journalier (véhicules, bicyclettes, piétons), la présence de
trottoirs ou de pistes cyclables, les traverses piétonnes, la présence actuelle ou future d'un
terre-plein, le contrôle des intersections, les accès aux bâtiments, le développement et
l'occupation du sol aux abords de la route, les conditions de visibilité de même que la
géométrie de la route. A titre d'exemple, le tableau 1 constitue un extrait simplifié de la
classification des routes et des vitesses utilisées au Danemark.
Il existe plusieurs techniques permettant de supporter la stratégie de gestion. Elles se
regroupent en quatre catégories, soit : la conception du réseau routier, l'aménagement de
la route, les campagnes d'infonnation du public et le contrôle policier.
Les interventions sur le réseau routier peuvent porter sur diverses composantes : la
longueur des liens routiers, les types d'intersection, la distance entre les intersections, les
installations de stationnement, les fermetures et les accès aux routes. Les interventions
sur l'aménagement de la route les plus courantes concernent la signalisation, le
rétrécissement des voies (chicanes, terre-plein, etc.), les traitements de surface (dos
d'ânes, plateaux, bandes résonnantes, etc.), les points d'entrée (portes d'entrée,
aménagements paysagers), les jonctions (plateaux, giratoires, etc.). 11 faut s'assurer que
l'aménagement proposé soit adapté à la vitesse désirée, au nombre d'accidents, aux
usagers vulnérables, aux zones scolaires ou commerciales, aux autobus, à la géométrie de
la route et au volume de circulation. Les campagnes d'information auprès du public
peuvent se dérouler de plusieurs manières en recourant au matériel publicitaire distribué à
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la maison, aux annonces à la télévision ou à la radio, aux affiches en bordure des routes, à
des articles dans la presse et sous forme de communications auprès d'associations de
propriétaires ou d'écoles. Quant au contrôle policier, il se fait au moyen de caméras de
surveillance ou d'une présence policière. L'expérience révèle que les campagnes ont peu
d'impact en soi et doivent être jumelées à un contrôle adéquat.
Tableau 1 Classification des routes et des vitesses au Danemark
Route
artérielle
60-70
km/h
Usagers vulnérables séparés, traverses d'usagers
vulnérables seulement à des jonctions avec signaux ou
aménagements d'élévation, pas de stationnement sur la
voie, accès limité, pas de dispositifs de réduction de la
vitesse, 2-6 voies. Largeur des voies : 3,5 mètres.
50 km/h
Usagers vulnérables séparés, aménagements de traverse
nécessaires, accès moyen à la route, pas de stationnement
en angle ou perpendiculaire, 2-4 voies. Largeur des voies ;
3 à 3,25 mètres.
30-40
km/h
Cyclistes partageant la voie avec les véhicules à moteur,
piétons séparés, aménagements de traverses nécessaires
pour les usagers vulnérables, accès moyen à la route, pas de
stationnement en angle ou perpendiculaire, 1-2 voies.
Largeur des voies : 2,75 à 3 mètres.
Route locale
30-40
km/h
Cyclistes partageant la voie avec les véhicules à moteur,
piétons séparés, beaucoup d'accès à la route, 1-2 voies.
Largeur des voies : 2,75 à 3 mètres.
10-20
km/h
Usagers vulnérables partageant la route avec les véhicules à
moteur où les usagers vulnérables ont priorité, 1-2 voies.
Largeur des voies : 2,75 mètres.
Un changement de politique requiert un changement dans les habitudes des usagers de la
route. Aussi, il est important d'impliquer le public lors de son élaboration. Plus une
stratégie est acceptée par le public, plus elle est efficace. Le public peut intervenir à
divers moments au cours de l'élaboration de la stratégie. Les résidents ont souvent des
connaissances précises des problèmes éprouvés et peuvent proposer des idées
intéressantes sur les mesures à utiliser. Le public peut être impliqué de trois façons : en
mode infonnation (un processus à sens unique : l'information est communiquée au
public), en mode consultation (un processus à sens unique mais qui inclut un retour par
des commentaires du public) et en mode participation (un dialogue où le public a une
influence directe sur l'élaboration de la stratégie).
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Selon les auteurs, il est pertinent d'évaluer les répercussions de la stratégie. Cette
évaluation peut reposer sur divers paramètres comme les accidents, le volume de
circulation et la vitesse pratiquée.
1.2.3.4 Les facteurs influençant le processus de sélection
Giles (2004) a réalisé une étude en vue d'identifier les facteurs susceptibles d'influencer
le choix de la vitesse du conducteur. Selon l'auteur, les facteurs peuvent se regrouper en
trois catégories. 11 s'agit des propriétés de la route, des caractéristiques du véhicule et du
profil du conducteur.
Parmi les propriétés de la route, on retrouve la limite autorisée, les méthodes de
renforcement de la loi, la présence de caméras, la présence policière, la localisation, le
type et la conception de la route, la visibilité, la période de l'année, les conditions
météorologiques de même que la proximité du domicile. Cependant, l'auteur soutient que
la conception routière a davantage d'influence. A son avis, la limite permise devrait être
cohérente avec la vitesse de conception. Les caractéristiques du véhicule comportent la
masse, l'âge, la marque, le modèle et le type, la présence d'un peloton, la présence de
passagers et la vitesse pratiquée. L'influence des passagers ne fait toutefois pas
l'unanimité dans la littérature. Enfin, le profil du conducteur comprend la valeur qu'il
accorde au temps, la perception du risque et de la sécurité, l'attitude face au risque, l'âge
et l'expérience, le sexe, l'historique des accidents et des contraventions, la durée du
parcours de même que le port de la ceinture de sécurité.
L'étude de Giles repose sur le recours à une base de données reeueillies sur les routes
principales de l'Ouest de l'Australie. Les résultats révèlent l'existence probable d'une
corrélation multiple entre les facteurs bien que leurs effets respectifs n'ont pas pu être
démontrés. Cependant, les conditions météorologiques et le type de route semblent avoir
davantage d'influence sur la détermination de la vitesse pratiquée par les conducteurs.
Selon Giles, les conducteurs semblent considérer la limite affichée comme une cible à
atteindre plutôt qu'un maximum. A son avis, la détermination des limites de vitesse
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devrait tenir compte de la conception routière afin d'accroître la correspondance entre la
perception du conducteur et la limite autorisée.
L'étude de Knodler et Dulaski (2005) cherche à comprendre le processus de sélection de
la vitesse par les conducteurs. Les objectifs spécifiques visent à évaluer l'efficacité des
usagers à identifier leur vitesse sur différents types de route par un exercice réel et à
évaluer l'habileté des usagers à déterminer la limite d'une route (par rapport à sa
classification) au moyen d'une simulation statique. En bref, l'étude cherche à évaluer si
la vitesse des usagers varie en fonction du type de route (classification) et à savoir si les
usagers sont capables de différencier les types de route et leur limite de vitesse. Le
groupe témoin était composé de 5 hommes et 5 femmes, âgés de 21 à 58 ans. Les routes à
l'étude comprenaient des rues locales (30 mph) et des artères (40 et 45 mph).
La simulation statique comprenait vingt-trois (23) images, exposées de façon aléatoire,
pour lesquelles les participants devaient estimer la limite autorisée à 5 mph près.
L'exercice pratique visait à mesurer leur capacité à évaluer la vitesse pratiquée sur
différents types de route sans consulter leur indicateur de vitesse. Le parcours consistait
en une boucle de 3 miles (4,8 kilomètres) avec vingt points de contrôle, comprenant une
rue locale avec et sans limite affichée et une artère. Le conducteur devait estimer sa
vitesse au moment où l'accompagnateur le lui demandait.
Dans les rues locales dont la limite affichée était de 30 mph, les résultats montrent que
quatre hommes sur cinq circulaient plus vite que la limite permise et croyaient qu'ils
excédaient la limite affichée, alors qu'une seule femme était dans la même situation.
Trois hommes et cinq femmes ont sous estimé leur vitesse. Sur les sites à 30 mph sans
affichage, les résultats montrent que seulement un homme circulait à 30 mph et que tous
les autres participants circulaient sous la limite par défaut. Deux hommes et trois femmes
ont sous estimé leur vitesse. Sur les artères où la limite par défaut était de 40 mph, tous
les participants circulaient sous la limite permise. Trois hommes et trois femmes ont sous-
estimé leur vitesse. Dans la zone affichée à 45 mph, il y avait quatre hommes et
seulement une femme qui circulaient au-dessus de la limite affichée. Trois hommes et
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quatre femmes ont sous-estimé leur vitesse. En résumé, les résultats montrent qu'il y
avait plus de femmes (18 sur 20 reprises) qui circulaient sous la limite permise. Le
nombre d'usagers sous-estimant leur vitesse était comparable chez les deux sexes. Le
taux de respect était plus élevé dans les zones sans limite affichée. Les hommes avaient
une meilleure perception de leur vitesse puisque la vitesse prédite et adoptée
s'avoisinaient. Par ailleurs, en l'absence de panneaux indicateurs, les conducteurs avaient
tendance à circuler à une vitesse inférieure à la limite autorisée.
Les résultats de la simulation montrent que la majorité des participants ont inscrit des
vitesses estimées et adoptées supérieures à la limite autorisée sur les rues locales à 30
mph. Quatre participants, dont trois femmes, ont indiqué une vitesse adoptée de 30 mph.
Cinq répondants (quatre hommes et une femme) ont écrit qu'ils adopteraient une vitesse
5 mph au-dessus de la limite estimée. Trois femmes ont indiqué une vitesse adoptée
inférieure à la vitesse estimée. Les valeurs de vitesses estimées et adoptées varient
beaucoup entre les participants. Chez les hommes, elles se situent entre 25 et 55 mph,
alors que chez les femmes ces valeurs se situent entre 30 et 50 mph. Par ailleurs, les
vitesses estimées et adoptées les plus élevées ont été enregistrées chez les plus jeunes. La
simulation révèle également que cinq participants (3 hommes et 2 femmes) ont inscrit des
vitesses estimées et adoptées identiques à la vitesse affichée sur les routes collectrices
locales mineures à 35 mph. A nouveau, les vitesses adoptées les plus élevées se
trouvaient chez les jeunes. Panni les cinq participants ayant indiqué une vitesse estimée
et adoptée diiférentes, quatre (dont trois femmes) ont affirmé vouloir conduire plus vite
que la limite de vitesse estimée. Ces résultats montrent que la plupart des participants ont
indiqué une vitesse estimée et adoptée différentes. Seulement un homme et une femme
(les plus âgés) ont indiqué une vitesse estimée et adoptée identiques. A nouveau, les
vitesses adoptées les plus élevées se trouvaient chez les jeunes. Quatre hommes ont
indiqué une vitesse adoptée supérieure à la vitesse estimée contre seulement deux
femmes.
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1.2.4 Les caractéristiques de la route et leur influence sur la vitesse
Le comportement du conducteur est influencé par plusieurs éléments dont les
caractéristiques de la route (ministère des Transports du Québec, 1999). Parmi elles, on
retrouve le profil en travers, le tracé en plan, le profil en long et l'état de la chaussée.
L'influence des ces facteurs, décrite dans la revue de littérature de Bellalite et Couture
(2001), est transposée dans cette section avec l'ajout de résultats issus de nouvelles
recherches.
1.2.4.1 Le profil en travers
Plusieurs projets de traversée d'agglomération démontrent qu'une réduction de la largeur
de la route s'accompagne d'un ralentissement de la vitesse des usagers (Bellalite et
Couture, 1998). Cependant, Gambart (1991) soulignent que le profil de travers d'une
route possède plusieurs paramètres d'infrastructure (accotement, talus, voie, etc.) qui,
lorsque modifiés, peuvent avoir une incidence directe ou indirecte différente sur le
comportement et les manœuvres du conducteur. Il est donc difficile de déterminer lequel
de ces paramètres a le plus d'effet.
1.2.4.1.1 Largeur de la chaussée
La largeur de la chaussée comprend la surface de roulement des véhicules, excluant les
accotements. Ce sont les normes de conception routière qui définissent les largeurs de
façon à ce qu'elles soient sécuritaires et confortables. Il est reconnu, que la surface de
roulement joue un rôle détenninant sur la vitesse pratiquée à divers degrés.
Selon Maliens (1997), la modification de la largeur de la chaussée entraîne une
modification plus importante de la vitesse de conduite que les autres caractéristiques de la
circulation (congestion, etc.) ou la présence d'obstacles aux abords de la chaussée.
L'auteur affirme que la conduite dans une voie étroite demande plus d'attention et de
précision du conducteur, ce qui a pour effet de réduire sa vitesse.
La première étude de Martens (1997) fait état d'une diminution de vitesse de 5,7 km/h
par mètre réduit pour une voie de plus de quatre mètres de largeur. La seconde étude
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conclut à une relation positive entre la vitesse et la largeur des voies. Dans cette
expérience, l'auteur a comparé deux sites ayant des caractéristiques environnantes
similaires (pont), mais l'un avait une voie de 3 mètres et l'autre une voie de 3,4 mètres.
Les vitesses obtenues étaient moins élevées sur le site ayant la voie la plus étroite. Bien
que la grande similarité des sites ait réduit l'influence des autres éléments du paysage à
un minimum, rien n'indique que le volume de circulation était similaire. Or, il est connu
qu'un grand volume de circulation diminue la capacité de charge de la route, ce qui induit
souvent une baisse de vitesse (Bellalite et Couture, 2001). Il est donc possible que la
baisse de vitesse observée soit attribuable à une différence dans les volumes de
circulation.
Mintsis et Taxiltaris (1992) complètent ces observations dans leur étude. Dans un ouvrage
destiné à définir les relations d'interdépendance entre la vitesse, le débit et les
caractéristiques géométriques, ceux-ci affirment que la vitesse est affectée par la largeur
des voies. Cependant, cette relation est plus importante sur les routes à une voie par sens.
Par ailleurs, en se basant sur d'autres ouvrages (Jacobs, 1976; DeLuca, 1985; Lamm,
Choueri & Mailender, 1989), Martens (1997) précise que bien qu'une réduction de la
chaussée soit un moyen efficace pour diminuer la vitesse, cette réduction ne doit pas être
excessive. En effet, il note qu'une chaussée trop étroite est susceptible d'augmenter le
risque d'accident si le conducteur n'adapte pas sa conduite à l'environnement.
Dans la commune de Saint-Adrien, en Seine-Maritime, la réduction de la largeur de la
voie de la traversée de l'agglomération a perniis de diminuer le nombre d'accidents ainsi
que les vitesses pratiquées (Service d'études techniques des routes et autoroutes
(SETRA) et CERTU, 1997). Initialement, le nombre d'accidents se situait en moyenne à
3,6 par année. À la suite du réaménagement, aucun accident corporel n'a été enregistré
pour les années 1994 et 1995. Par ailleurs, les vitesses moyennes et le 85^^ centile ont
baissé de plus de 10 km/h. 11 faut toutefois noter que la réduction de la largeur la voie
était également accompagnée de diverses modifications au niveau de son profil en travers
afin d'influencer la perception du conducteur (effet de porte et effets visuels).
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D'autres expériences similaires ont été menées dans diverses traversées d'agglomération
dans le monde (Gambart 1991). Dans l'ensemble de ces agglomérations, des baisses
d'accidents et des vitesses pratiquées ont été enregistrées. Toutefois, comme pour la
commune de Saint-Adrien, ces sites ont également subi des modifications au niveau du
profil en travers (réduction de la largeur des voies, aménagement paysager, chicanes,
perspectives visuelles modifiées, etc.). La combinaison de toutes ces modifications ne
pennet pas de discriminer celle qui a eu le plus d'impact sur les vitesses pratiquées.
Dans sa recherche, Martens (1997) note aussi une augmentation des vitesses pratiquées à
la suite d'un rétrécissement de la chaussée de 4,6 à 3,6 mètres. Selon Martens (1997),
l'îlot central qui a servi de dispositif pour rétrécir la voie, dans cette étude, est
responsable de l'augmentation de vitesse. La séparation physique créée par l'îlot central
augmente la sécurité du conducteur, qui n'a plus à se soucier des manœuvres des autres
usagers circulant en sens inverse.
En résumé, les expériences menées pennettent d'affinner que la largeur de la voie à une
incidence sur la vitesse pratiquée. Cependant, il n'est pas possible de savoir si la largeur
de la voie joue un rôle majeur sur la vitesse pratiquée, puisque les études combinent
d'autres types d'aménagement au rétrécissement de la chaussée.
1.2.4.1.2 Largeur de la plateforme
La platefonne comprend l'espace occupé par la chaussée et les accotements. Ceux-ci sont
contigus aux voies de circulation et servent d'appui à la structure de la route pour l'arrêt
d'urgence des véhicules. Puisque la largeur des voies de circulation affecte la vitesse de
conduite, il est possible de croire qu'il en sera de même de la plate-forme. D'ailleurs,
plusieurs auteurs ont remarqué une augmentation de la vitesse pratiquée en fonction du
nombre de voies et de la largeur des accotements (SETRA, 1986).
Mintsis et Taxiltaris (1992) ont fait une étude sur deux sites, la Thessalonique-
Chalcidique et le Littoral-Est. Ce sont deux routes nationales suburbaines et interurbaines
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touristiques en Grèce. Pour chacune des routes, deux tronçons ont été retenus pour
l'étude. Le premier possède une voie par sens et le second possède deux voies par sens.
Les résultats montrent que l'augmentation du volume de véhicule fait diminuer les
vitesses, puisque les conducteurs circulant lentement entravent les usagers plus rapides.
Sur les routes à deux voies par sens, l'accroissement du débit affecte plus
particulièrement la vitesse en pente descendante, puisque les conducteurs n'empruntent
pas la voie lente en pente descendante même si elle est libre. Dans les montées, la vitesse
des poids lourds est plus affectée que celle des véhicules légers.
La géométrie de la route affecte également la vitesse des usagers. Panni les paramètres
géométriques étudiés, la largeur des accotements est le facteur ayant le plus d'influence
sur la vitesse. Les tronçons avec une voie de circulation par sens sont particulièrement
très affectés pour tous les types de véhicules. Pour les tronçons à deux voies de
circulation par sens, la dimension des accotements affecte davantage les poids lourds.
Les auteurs concluent que sur les tronçons à deux voies par sens, la vitesse des véhicules
légers est influencée par la dimension des accotements et les déclivités. Pour les routes à
une voie par sens, la vitesse des véhicules est sensible à la largeur des voies, des
accotements et à la sinuosité.
Gattis et al. (1999) ont étudié la relation entre la fonction d'une route, sa largeur et la
vitesse pratiquée. Les accidents sont également analysés dans cette étude. Trois paires de
rues ont été retenues pour l'étude (une artérielle et deux locales). Les facteurs retenus
dans l'étude comprennent la largeur de la rue, la longueur des tronçons, le débit, la
signalisation, les marges de recul, la présence de trottoir et de stationnement sur rue et
hors rue.
En excluant les routes artérielles et une rue locale, les auteurs ont obtenu une corrélation
positive entre la vitesse et la largeur de la rue. Ainsi les variations de vitesse sont plus
importantes sur les routes ayant des caractéristiques locales. Les auteurs ont noté un écart
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de 7 km/h de la vitesse moyenne entre les rues larges et les rues étroites. Le 85® centile
tend également à diminuer dans une rue étroite.
Sur les routes artérielles, les auteurs indiquent que le 85® centile et la vitesse moyenne
sont similaires bien que l'une des artères soit 50 % plus large et que l'autre ait des marges
de recul plus faibles. Ils indiquent aussi que le taux d'accidents est deux fois plus élevé
sur l'artère moins large.
Par ailleurs, les auteurs suggèrent une relation entre la vitesse moyenne et la nature du
trafic. En effet, ils ont noté que les véhicules en transit circulent plus rapidement que
l'ensemble de la circulation locale.
Selon Gattis et al. (1999), la largeur de la route joue un faible rôle dans la détermination
des vitesses. Ils précisent toutefois que d'autres facteurs peuvent jouer un rôle plus
déterminant et significatif. Finalement, ils concluent que l'artère plus étroite est moins
sécuritaire.
Certains aspects de cette étude laissent perplexes. En premier lieu, le nombre de sites
observés est insuffisant pour pouvoir en tirer des conclusions significatives. Les routes
artérielles analysées possèdent un volume de circulation très différent (8000 et 3000
véhicules) et les relevés de vitesse ont été faits au cours de l'après-midi durant les heures
de pointe. En présumant des impacts du volume de circulation sur les vitesses pratiquées,
il est réaliste de croire que les vitesses sur l'artère dotée d'un grand volume de circulation
étaient sous-évaluées. A débit semblable, les vitesses de cette artère auraient été plus
élevées et la différence de vitesse entre les deux sites aurait été plus représentative du
profil de travers. L'analyse d'accidents présente aussi quelques lacunes. Près de 93 %
des accidents sur l'artère la plus à risque se sont produits à une intersection. Cette
observation laisse croire qu'il s'agit d'un point noir qui pourrait expliquer le taux
anonnalement élevé d'accidents.
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Malgré ces lacunes, l'étude suppose qu'une simple réduction de la plateforme ne suffit
pas à affecter le comportement du conducteur. Elle confirme donc l'importance de bien
distinguer les éléments du profil en travers.
Yagar et Van Aerde dans Martens (1997), notent une augmentation de la vitesse à l'ajout
d'une voie d'urgence sur une route rurale à deux voies. Les travaux de Van Smaalen et
Kolsrud dans Martens (1997) font état d'une corrélation positive entre la largeur de la
plateforme et la vitesse pratiquée sur des routes rurales. Une autre étude menée par Van
der Hoeven dans Martens (1997) appuie ces résultats. Cet auteur a observé des vitesses
moyennes de 80 km/h sur une platefonue de 6 mètres et des vitesses de 90 à 100 krn/h sur
une plate-forme de 8 mètres (Martens, 1997).
Baker et Vander Horst dans Martens (1997) ont également observé une diminution de 4
km/h de la vitesse pratiquée pour une réduction des accotements de 1,2 à 0,3 mètre.
Cependant, il est important de noter qu'avec des voies de 2,85 mètres chacune, la surface
pavée était réduite à la limite de la sécurité.
Flides et al. dans Martens (1997) ont réalisé une étude similaire à celle de Baker et
Vander Horst. Les résultats démontrent qu'une diminution de la largeur de la route et du
nombre de voies induit généralement une baisse de la vitesse sur les routes urbaines et
rurales.
Plusieurs ouvrages (SETRA, 1986; Martens, 1997; Brault, 1994) font état d'une
réduction de la vitesse de conduite en présence d'espaces réservés au stationnement. Leur
effet est comparable à une réduction de la largeur de la route. Smith et Appleyard (1981)
ont également obtenu une corrélation positive entre la vitesse des véhicules et les voitures
stationnées (Barjonet et al., 1997).
Selon Martens (1997), il est difficile de mesurer l'effet de la largeur de la surface pavée
sur la vitesse pratiquée sans égard aux autres paramètres d'infrastructure. Cela explique
en partie la raison pour laquelle certains auteurs obtiennent une corrélation positive entre
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la largeur de la surface pavée et la vitesse, alors que d'autres auteurs n'en obtiennent pas
(Gattis et al., 1999). Pour Barjonet et al. (1997), on parle d'une relation directe entre la
vitesse de conduite et la largeur apparente de la chaussée combinée à l'environnement
immédiat de la route.
11 est donc difficile de dissocier les incidences de chacun des paramètres d'infrastructures
routières. Pour bien comprendre l'influence de la plateforme sur les vitesses pratiquées, il
est important de prendre en compte l'ensemble des paramètres de l'environnement, ce qui
n'est pas toujours le cas dans les études. Ainsi en ignorant les caractéristiques du site
telles que le volume de circulation, le tracé en plan, le profil en long et l'aménagement
des abords, on ne peut connaître précisément l'incidence d'une réduction de la plateforme
sur les vitesses (Bellalite et Couture, 2001). En conclusion, nous savons que la largeur de
la plateforme a un effet sur la vitesse de conduite, mais la recension des écrits ne nous
permet pas d'en mesurer précisément l'effet.
1.2.4.2 Le tracé en plan et le profil en long
La grande majorité des auteurs affmnent que la géométrie de la route affecte le
comportement du conducteur (Gaudry, 1998; Mason, 1996; Wheeler, 1994). Selon le
ministère des Transports du Québec (1999) un tronçon large et rectiligne incite à
l'accélération et à la vitesse excessive. Ces comportements augmentent le risque
d'accidents avec blessures graves ou mortelles. Si le tronçon présente une courbe
horizontale ou verticale, le conducteur aura tendance à réduire sa vitesse. Cependant, ces
types de courbes peuvent aussi causer des accidents si la visibilité est insuffisante ou si le
conducteur ne négocie pas correctement la courbe (sous-évaluation du virage ou vitesse
inadaptée) (CERTU/SETRA, 1992).
Une étude réalisée par Mason et al. (1996) s'intéresse à la relation entre la vitesse et les
variations géométriques de la route, les abords de la chaussée et l'utilisation du sol.
L'expérience s'est déroulée sur 34 sites parmi des collectrices urbaines de Pennsylvanie.
Les auteurs ont comparé la vitesse pratiquée et la vitesse de base (basée sur les normes de
conception géométrique du American Association of State Highway and Transportation
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Officiais, AASHTO), qui se définit comme la vitesse choisie en conception mettant en
relation les éléments géométriques d'une route et son évaluation qualitative.
Les résultats montrent que les segments qui ont une vitesse de base critique (plus de 64
km/h) présentent une vitesse 85"^ centile inférieure à la vitesse de base. Également, la
vitesse du 85^ centile n'augmente pas de façon proportionnelle lorsque la vitesse de base
est supérieure à 64 km/h. Par exemple, on mentionne que des sites dont la vitesse de base
est de 120 km/h ont une vitesse pratiquée d'environ 64 km/h. Sur les sites conçus avec
une vitesse de base inférieure à 90 km/h, le conducteur n'est pas uniquement influencé
par la courbe horizontale, mais semble davantage affecté par des paramètres non
géométriques (utilisation du sol, abords de la route et profil en travers) (Mason et al.,
1996).
Fitzpatrick et al. (1997) ont fait des observations similaires en étudiant la relation entre la
vitesse de base et la vitesse pratiquée dans des courbes horizontales sur des routes rurales
à deux voies. Leurs résultats montrent que, pour une courbe ayant une vitesse de base
supérieure à 70 km/h, la vitesse du 85® centile est inférieure à la vitesse de base. A
l'inverse, lorsque la vitesse de base est plus petite que 70 km/h, la vitesse du 85® centile
excède la vitesse de base. Pour les auteurs, cette dernière situation est incohérente et
serait due aux critères de sécurité utilisés pour déterminer la vitesse de base. En effet, les
routes sont conçues pour être sécuritaires dans de mauvaises conditions. Ainsi, il n'est
pas surprenant d'observer des vitesses supérieures à la vitesse de base.
Mason et al. (1996) concluent qu'un tronçon avec un petit rayon de courbure, une voie
étroite et une déclivité significative présente des vitesses peu élevées. Cependant, un site
avec peu de restriction géométrique n'entraîne pas nécessairement des vitesses élevées
puisque d'autres facteurs influencent la vitesse adoptée par le conducteur. Leur modèle de
régression, avec le coefficient de détermination de 75 %, révèle que le tracé (rayon de
courbure, déclivité, distance de visibilité) explique la majeure partie de la variance.
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Selon Gaudry (1998), les courbes ayant un grand rayon de courbure ne sont pas plus
risquées que les alignements droits. Gaudry (1998) souligne également que les courbes
vers la gauche présentent un risque d'accidents plus élevé. En effet, lors d'une perte de
contrôle, le véhicule est déporté vers l'accotement, ce qui laisse peu d'espace pour
effectuer une manœuvre de reprise. Dans une courbe vers la droite, le conducteur en perte
de contrôle peut manœuvrer dans l'autre voie (si aucun véhicule n'est présent) pour
reprendre la maîtrise de son véhicule.
Misaghi et Hassan (2005) ont modélisé la vitesse pratiquée dans 20 courbes rurales
ontariennes. Leur modèle montre que la vitesse du 85"^ centile dans les courbes est
influencée par la vitesse tangentielle d'approche, l'angle de déflection, la largeur de
l'accotement, la pente, la présence d'entrées charretières et le rayon de courbure (rayon
de 450 mètres et moins). En effet, une vitesse tangentielle d'approche élevée entraîne une
réduction plus importante de la vitesse dans la courbe. De plus, les courbes ayant soit un
angle de déflection élevé, une pente raide, un accotement étroit ou plusieurs accès
s'accompagnent d'une vitesse plus réduite. Quant au rayon de courbe, les auteurs
affirment qu'un rayon inférieur à 450 mètres est nécessaire pour observer une baisse de
vitesse.
Fitzpatrick et al. (2003) ont mené une étude en vue d'évaluer l'impact de la géométrie de
la route et de ses abords sur les vitesses pratiquées. L'expérience s'est déroulée sur des
routes semi-urbaines du Texas comportant des courbes ou des segments droits. Plusieurs
variables ont été considérées, notamment des mesures longitudinales (ex. : longueur, type
de contrôle), des mesures transversales (ex. : largeur des voies, terre-plein, stationnement
sur rue, bande cyclable), des mesures des abords (ex. : utilisation du sol, densité d'accès,
distance des obstacles, activité piétonne) de même que des mesures de contrôle de la
circulation (ex. : distance entre les panneaux, limite affichée). Les auteurs ont procédé à
une régression multiple de la vitesse pratiquée par groupe de mesures. Les résultats
révèlent que le rayon de courbure et la densité d'accès constituent les seules variables
significatives pour expliquer la vitesse pratiquée dans les courbes. Sur les segments
droits, seule la limite de vitesse s'est avérée significative. Comme la limite de vitesse
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repose en grande partie sur le 85"^ centile, les chercheurs ont décidé de retirer cette
variable de l'équation. La seconde régression multiple a permis d'identifier la largeur de
la voie comme variable explicative sur les segments droits de même que les terre-pleins
et les abords de la route dans les courbes.
Dans une étude menée par Lee et Fomi (1991), la relation entre la vitesse, le volume de
circulation et la géométrie de routes rurales à chaussée simple en Angleterre a été
mesurée. Au total, 42 sites sélectionnés selon des caractéristiques géométriques et une
limite de vitesse (60 km/h) homogènes, ont été retenus. En effectuant une régression
multiple, les auteurs ont trouvé une relation entre la vitesse, le tracé et le profil en long.
Une route rectiligne et large fait augmenter la vitesse des véhicules légers, alors qu'une
route sinueuse contribue à les ralentir. Également, l'augmentation du volume de
circulation fait diminuer les vitesses.
Lee et Fomi (1991) ont remarqué que la sinuosité est la variable qui affecte le plus la
vitesse pratiquée, peu importe la catégorie de route. Pour chaque degré de courbure par
kilomètre, la vitesse des véhicules légers diminue de 0,089 km/h et celle des véhicules
lourds diminue de 0,10 km/h. Les poids lourds, contraints par leur performance et leur
dimension, semblent plus affectés par la sinuosité. Également, la vitesse sera plus affectée
si la courbe est combinée à une pente. Un tracé sinueux avec un rayon de courbure de
78 degrés par kilomètre et de 16 mètres de déclivité, induit une réduction moyenne
d'environ 0,75 km/h et de 0,05 km/h par mètre de montée ou de descente.
Une réduction de la vitesse a aussi été enregistrée en chaussée étroite. Les auteurs parlent
d'une réduction de 1,4 à 2,0 km/h par mètre réduit. Par ailleurs, les routes avec des
accotements stabilisés ou dotés d'un revêtement ont une vitesse pratiquée plus rapide. En
effet, les auteurs ont enregistré une augmentation de 1,6 à 2,7 km/h sur des routes munis
d'accotement pavés et une augmentation de 1,1 km/h avec des accotements stabilisés. Les
auteurs ont également remarqué que les accès aux intersections de routes secondaires
affectent la vitesse pratiquée. Les intersections font diminuer la vitesse moyenne de
1,9 km/h. Les accès situés à la droite du conducteur ont plus d'incidence sur la vitesse
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pratiquée. Les auteurs n'ont pas trouvé de relation significative entre les accès
résidentiels et la vitesse de circulation.
y
1.2.4.3 Etat de la chaussée
Selon Martens (1997), l'état de la chaussée est étroitement lié au confort de conduite. Un
revêtement lisse sans défaut améliore le confort du conducteur, qui aura tendance à
augmenter sa vitesse (Gaudiy, 1998). Gaudry affinne que cette situation s'avère
dangereuse puisque l'usager peut adopter une vitesse supérieure à la vitesse de
conception de l'infrastructure (Gaudry, 1998).
Une étude comparative sur la qualité de la chaussée a été menée en 1985 sur deux
tronçons de 200 mètres (Martens, 1997). La vitesse pratiquée était comparée entre le site
ayant une surface lisse et le site ayant une surface accidentée (fissures, ornières, etc.). Les
résultats montrent des vitesses plus faibles sur la surface accidentée. Par contre, Karan et
al. dans Martens (1997) font une mise en garde à l'égard d'un revêtement trop
endommagé. Les auteurs mentionnent qu'une surface trop aecidentée peut occasionner
des dommages aux véhicules et des pertes de contrôle qui, à leur tour, peuvent causer des
accidents.
Gaudry (1998) a élaboré un modèle confinuant la baisse de la vitesse sur un revêtement
de piètre qualité. Selon Gaudry (1998), la baisse de vitesse est attribuable aux vibrations
que le conducteur ressent. Ainsi, la baisse de vitesse peut être faible pour des véhicules
mieux insonorisés et munis de meilleurs amortisseurs. Également, Gaudry (1998) a
remarqué que la présence de fissures sur la chaussée augmente les écarts-type de
vitesse (+ 50 %).
Le CETUR et le SETRA (1992) notent une augmentation de la vitesse pratiquée et une
diminution de la sécurité routière après la réfection de chaussées. Le SETRA (1986) a
noté une augmentation d'environ 7 km/h après l'amélioration de la surface de roulement.
Dans le cas d'une route avec une bonne géométrie et une bonne visibilité, la qualité du
revêtement explique de 30 % à 40 % les vitesses pratiquées (SETRA, 1986). Cooper et al.
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dans Martens (1997) notent également une augmentation des vitesses sur trois sites
d'étude où le pavage a été refait. Martens (1997) mentionne que le passage d'une surface
lisse à accidentée entraîne une réduction de la vitesse de 5 %.
1.3 Définition du sujet
La détermination des limites de vitesse a pour but d'établir un équilibre entre la mobilité
(facilité à se déplacer) et la sécurité (risque associé à la route). Généralement, cet
équilibre est établi en fonction du type de route et du milieu franchi. Ainsi, les rues
locales qui favorisent l'accès aux activités et aux propriétés riveraines ont une vitesse
affichée plus basse que les artères conçues pour supporter un flux de circulation plus
élevée à plus grande vitesse (Lemer, 2007). Les propriétés et les fonctions de la route
doivent être prises en compte dans la détermination des limites de vitesse pour assurer
une vitesse de circulation appropriée et un niveau de sécurité raisonnable.
Au Québec, jusqu'à décembre 2007, le ministère des Transport intervenait de façon
proactive dans la détermination des limites de vitesse. La déréglementation de 2007 a
transféré la majeure partie de ce pouvoir aux municipalités. Généralement à la suite de
pressions locales (plaintes de citoyens), les municipalités ont réajusté à la baisse de
nombreuses limites de vitesse de tronçons routiers. Or, ces nouvelles limites de vitesse ne
sont pas nécessairement cohérentes par rapport aux propriétés de la route et à son niveau
hiérarchique. De plus, les études avant-après menées à Montréal dans les quartiers Côte-
des-Neiges et plateau Mont-Royal (Richard et Pellerin, 2001) et sur le réseau supérieur
(Bellalite et al., 2005) montrent que les baisses de limites ne se sont pas transposées aux
vitesses pratiquées. 11 est également difficile de connaître l'impact de ces changements de
limite sur le comportement du conducteur (manœuvre, taux de respect, etc.) et sur la
sécurité (conflits en usagers, accidents, etc.) puisque peu d'étude s'attarde sur le
comportement du conducteur à ce propos.
La détermination des limites de vitesse est un sujet controversé dans le domaine du
transport. En effet, il n'existe pas de consensus quant à l'approche et aux facteurs qui
doivent être considérées dans la démarche. Généralement, les facteurs considérés sont la
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vitesse du 85^^ centile, la géométrie de la route, l'historique d'accidents ainsi que le type
et le niveau développement aux abords de la route.
1.4 Pertinence
Comme en témoigne la recension des écrits, la géométrie de la route a une influence
quant à la détermination des limites de vitesse. Cependant pour plusieurs de ces facteurs,
nous ne connaissons pas leur effet précis sur la vitesse pratiquée. En effet, plusieurs
guides et études affirment que ces facteurs doivent être pris en compte lors de la
détemiination d'une limite de vitesse, mais aucun modèle n'existe pour déterminer de
façon certaine leur influence. Or, il est important de connaître l'influence de ces facteurs,
puisqu'ils permettraient d'obtenir des limites de vitesse beaucoup plus cohérentes et
uniformes sur le réseau routier. Des limites de vitesse ne reflétant pas l'environnement
routier ou des limites de vitesse différentes pour un environnement similaire ne sont pas
respectées et nuisent à la crédibilité de l'ensemble de la signalisation.
Cette étude permettra d'évaluer l'impact des caractéristiques de la route (géométrie) sur
la vitesse des conducteurs. Elle pennettra également d'apporter une meilleure
connaissance du comportement du conducteur dans un environnement donné. De plus,
cette recherche permettra au MTQ et aux municipalités de déterminer des limites de
vitesse qui correspondent mieux à l'environnement routier.
1.5 But
Le but de la recherche vise à comprendre l'influence de la géométrie routière sur le
comportement des conducteurs en milieu urbain.
1.6 Objectifs
L'objectif général du mémoire consiste à évaluer l'impact des propriétés géométriques de
la route sur le comportement du conducteur. Plus spécifiquement, les objectifs consistent
à :
1. Documenter l'impact des propriétés géométriques de la route sur le
comportement du conducteur;
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2. Procéder à une expérimentation à l'aide d'une campagne de terrain ;
3. Mettre en relation les propriétés géométriques de la route et le
comportement du conducteur.
1.7 Hypothèses
A la lumière de la recension des écrits, notre hypothèse de travail est la suivante :
La géométrie de la route (le profil en travers, le tracé en plan, le profil en
long et l'état de la chaussée) a une influence sur la vitesse adoptée par
les conducteurs. D'après la recension des écrits, les variations
horizontales et verticales du profil, les accotements de faible largeur, les
voies de faible largeur de même que les revêtements de piètre qualité
devraient diminuer les vitesses pratiquées par les conducteurs.
1.8 Limites de l'étude
Il s'agit d'une étude dont les résultats sont adaptés au milieu urbain québécois et liés au
cadre de l'expérimentation menée. En effet, le comportement des conducteurs varie selon
les régions et évolue dans le temps. Par ailleurs, l'étude ne s'attarde qu'à la géométrie de
la route et ne tient pas compte de l'environnement de la route ou des abords. Également,
l'étude ne s'attarde pas à l'influence du profil du conducteur ou aux caractéristiques du
véhicule bien que le nombre important d'observations lors des relevés de vitesse atténue
les variations individuelles.
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Chapitre 2 : Méthodologie
Le présent chapitre précise les différentes étapes de la méthodologie du projet.^ La figure
1 présente l'organigramme méthodologique du projet. En premier lieu, une recension des
écrits a permis d'élaborer le cadre théorique du projet et d'identifier les propriétés
géométriques les plus influentes sur le comportement du conducteur. En second lieu, un
échantillon de sites a été constitué en vue de tenir compte des variables les plus
influentes. Une fois les sites sélectionnés, la campagne de terrain a permis de recueillir
les données. Finalement les données ont été traitées et analysées.
^ Cette section de la page 36 à 47 est tirée du rapport de recherche suivant : Bellalite, L. (2009) Étude des
conditions optimales correspondant aux différentes limites de vitesse en milieu urbain - Rapport
méthodologique.. Laboratoire de recherche en aménagement (L.A.R.A), Université de Sherbrooke, rapport
de recherche non publié, 39p.
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Figure 1 Organigramme méthodologique du projet
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2.1 Repérage bibliographique
La recension des écrits nous a permis de ressortir les documents relatifs aux pratiques en
matière de détermination des limites de vitesse, les expériences ayant évalué les impacts
de modifications de limite de vitesse ainsi que les critères et procédures utilisés afin de
déterminer les limites de vitesse en milieu urbain. De même, la recension a permis
d'identifier les paramètres géométriques les plus influents sur le comportement du
conducteur.
Pour ce faire, différentes banques de références ont été interrogées, dont : GEOBASE
(geo abstract, géographie), URBAMET (urbanisme, aménagement, équipement et
transport), TRIS (transportation research information system), l'Institut canadien de
l'information scientifique et technique, l'Institute of Transportation Engineers (ITE
journal), le Catalogue unifié des bibliothèques gouvernementales du Québec (CUBIQ), le
Centre de documentation de l'urbanisme (CDU) de même que le site de Transports
Canada - sécurité routière. D'autres sources sur intemet ont aussi été mises à contribution
comme Austroads (Australian Road Safety Task Force).
Afin d'interroger ces banques de références, une liste de mots-clés a été établie. Les mots
de cette liste ont été testés pour leur efficacité et vérifié dans les lexiques des banques de
références. Les synonymes ont également été ressortis de même que les déclinaisons en
anglais (UK et USA) et en français. La liste de mots-clés disponible en annexe 1
comporte des termes relatifs aux limites de vitesse, aux guides normatifs, au milieu
urbain et au respect des limites. Au total, on compte plus d'une quarantaine de mots,
locutions ou associations de mots. L'interrogation s'est faite pour la période de 2003 à
2009.
Tous les documents issus de la recension ont été lus et analysés. Les plus pertinents ont
fait l'objet d'une analyse critique et ont été résumés. Ils ont ensuite été regroupés par
thématique dans le cadre théorique.
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2.2 Méthode de sélection des sites potentiels
Le projet nécessite de procéder à une présélection des sites. Comme les sites doivent
correspondre à un large éventail de conditions géométriques, cela exige de recourir à une
vaste banque de sites préliminaires d'où seront tirés les plus représentatifs. Pour ce faire,
une banque préliminaire a été établie, regroupant 618 sites potentiels dont les
caractéristiques ont été consignées dans une grille sommaire. Cette caractérisation a
permis d'identifier les sites à échantillonner, ayant des conditions géométriques très
variées.
La grille de pré-sélection est disponible dans l'annexe 2. Elle s'inspire des travaux
antérieurs de Bellalite (2005). Les variables recherchés sont indiquées dans des cases à
cocher. Elle comporte une vingtaine de critères (variables nominales) destinées à décrire
la rue ou la route municipale. Ces critères se regroupent en deux catégories, dont : les
propriétés de la route (hiérarchie, configuration, stationnement, tracé, pente, type de
chaussée, nombre de voies) et les conditions du site (taille de la localité témoignant du
volume de circulation, type de milieu, vitesse affichée, ensemble ou non de rues, présence
ou absence d'aménagement modérateur). De plus, cette grille est accompagnée d'une
photographie des lieux.
La recherche des sites s'est faite dans les agglomérations de Montréal, Québec de même
que dans les régions de l'Estrie et de la Montérégie. Les localités ont été sélectionnées sur
la base de quatre sources d'infomiations complémentaires, soit : une liste établie par les
directions territoriales du ministère des Transports du Québec (MTQ) comportant des
modifications aux règlements récemment adoptées par les municipalités sur l'affichage
de rues à 30 et 40 km/h, une carte de l'île de Montréal comportant des indications sur les
vitesses affichées par arrondissement et municipalité, plusieurs cartes de la région de
Québec dotées d'indications précises sur les emplacements et les limites affichées de
même que de multiples contacts téléphoniques auprès des municipalités.
Au total, quinze municipalités comprises au sein des pôles majeurs ont été retenues. Ces
localités se regroupent selon leur taille. Ainsi, les municipalités de petite taille (moins de
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25 000 habitants) comprennent Windsor, Chambly, Richmond, Banville, Asbestos,
Magog et Hudson. Panni les localités de taille moyenne (25 000 à 150 000 habitants), on
retrouve Victoriaville et Sherbrooke. Quant aux municipalités de grande taille (plus de
150 000 habitants), elles comportent Longueuil, Montréal et Québec.
Le repérage terrain panni ces municipalités a permis d'obtenir 618 sites potentiels. Pour
effectuer la sélection des sites de l'étude, les informations contenues dans chacune des
grilles ont été transcrites dans un chiffrier électronique. La base de données a été
structurée de manière à regrouper les municipalités selon leur taille.
Puisque la sélection des sites à l'étude repose sur une arborescence où chaque site répond
à plusieurs critères, la sélection finale des sites s'est faite en identifiant ceux cumulant le
plus de critères distinctifs. La procédure s'est déroulée en plusieurs étapes. Elle a d'abord
consisté à repérer et marquer les critères à faible occurrence (distinctifs) en vue de
s'assurer de la plus grande diversité possible lors de la sélection. A la suite de ce
repérage, chaque site a été codifié selon le nombre de critères distinctifs auquel il répond.
Les sites retenus sont ceux qui cumulent le plus grand nombre de critères distinctifs. La
procédure a été faite à trois reprises selon la taille des municipalités (petite, moyenne,
grande).
Cette sélection a permis d'identifier 94 sites. En définitive, les grandes villes regroupent
trente-deux (32) sites répartis entre Montréal, Longueuil et Québec. Les municipalités de
taille moyenne comptent trente-cinq (35) sites, se distribuant entre Sherbrooke et
Victoriaville. Enfin, on dénombre vingt-sept (27) sites localisés au sein de petites
localités comme Windsor, Chambly, Richmond, Banville, Asbestos, Magog et Hudson.
Au total, l'échantillon est constitué de quatre-vingt-quatorze (94) sites répartis dans
douze municipalités. La localisation exacte des sites des disponible dans l'annexe 3.
2.3 Collecte de données
La collecte de données a pennis d'obtenir des données quantitatives sur la géométrie de
la route et les caraetéristiques de la route. La grille utilisée lors de la eampagne de terrain
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provient des travaux antérieurs de Bellalite et D'amours (2002), Michaud, Taché et
Bellalite (2004) et Bellalite (2005). Elle comprend l'ensemble des variables géométriques
influençant la vitesse pratiquée telles que vues dans le cadre théorique.
2.3.1 L'évaluation quantitative ou la grille d'observations
L'évaluation quantitative repose sur la collecte de données et d'informations observables
et mesurables sur le comportement des usagers de la route. Les données ont été notées
dans une grille de terrain. La grille offre l'avantage de consigner tous les éléments
pertinents (vitesse pratiquées, infonnations sur le milieu à l'étude et les mesures de la
géométrie de la route) dans un seul document.
La grille (voir en annexe 4) se divise en plusieurs sections dont ; l'identification du site
étudié (ex. : localisation, type de milieu, configuration de la route, débit journalier, limite
affichée, etc.), les propriétés géométriques de la rue (ex. : nombre et largeur des voies,
largeur et revêtement des accotements, pente, largeur de la plateforme, rayon de courbure
et qualité du revêtement), un plan du site illustré à l'aide d'une photographie aérienne,
des photographies de l'emplacement (conditions ou état de la chaussée et de l'emprise),
des commentaires sur le comportement des usagers de la route et le relevé des vitesses
pratiquées. Chaque grille comporte neuf (9) pages d'observations portant sur un site
d'étude. Enfin, toutes les grilles sont compilées dans un recueil servant de référence au
moment de l'analyse et de l'interprétation des résultats.
2.3.2 La préparation et le déroulement de la campagne de terrain
Trois équipes de deux personnes travaillant en simultané dans des villes différentes ont
recueillies les données sur les 94 sites à l'étude. Afin d'assurer un travail uniforme, une
séance de fondation de trois jours a été dispensée une semaine avant la campagne de
terrain.
A cette occasion, les personnes ont été initiées non seulement à la manipulation des
appareils et des équipements mais aussi aux techniques de prise de données. Ainsi le
personnel a pu faire des tests sur la prise de photographies (ex.: angle de visée,
emplacement), les mesures géométriques (ex. : pente, rayon de courbure, dimension de la
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route, état de la chaussée, distance de visibilité), les mesures de vitesse (ex. : choix de
l'emplacement du relevé, angle de visée du radar par rapport à la route, discrimination
des véhicules, etc.) de même qu'à l'observation du milieu (ex. : identification du milieu,
changement de séquence visuelle).
A la suite de la formation, un itinéraire a été fait pour maximiser l'efficacité des équipes.
De plus, un repérage préliminaire à l'aide de photographies aériennes a été fait pour
identifier l'emplacement du relevé de vitesse et l'étendue de la zone d'étude.
La campagne de terrain s'est déroulée du 7 mai au 22 juin 2009 du lundi au vendredi en
excluant les congés fériés. Il était également essentiel que l'année scolaire ne soit pas
terminée. En effet, pour comprendre le comportement des conducteurs en zone scolaire
(zone 30 km/h), il est nécessaire que les élèves soient encore en classe.
Les sites ont été répartis de façon équitable entre les équipes tout en essayant de
concentrer chacune des équipes à un secteur particulier. Ainsi, une équipe a été dépêchée
dans la région de Québec. Une seconde a travaillé dans la région de Montréal et ses
environs. Enfin, la troisième équipe s'est concentrée surtout dans la région de l'Estrie.
L'itinéraire a été établi de manière à procéder aux observations sur les sites les plus
éloignés pour se rapprocher graduellement de la région de Sherbrooke. Règle générale,
chaque site exige une journée de travail, incluant les relevés de vitesse (pouvant s'étendre
sur une durée de trois heures) et le temps nécessaire pour procéder aux mesures et aux
observations.
2.3.3 Les mesures sur le terrain
Les mesures prises sur le terrain sont les vitesses pratiquées, le comptage des véhicules,
le comptage des piétons et cyclistes, la prise de photographies, les mesures de dimension,
de pente et de distance, ainsi que l'inventaire des intersections et du marquage.
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Les relevés de vitesse et le débit des véhicules
Les vitesses sont captées à l'aide du radar lidar Ultralyte (Marksman LTI-2020). Pour
éviter que la vitesse captée ne soit mal évaluée, il faut que l'angle formé entre le radar et
le véhicule dont la vitesse est enregistrée soit inférieur à 10 degrés. Par ailleurs, les
vitesses prises sont dites libres, c'est-à-dire non rattachées à la congestion ou à des
véhicules en peloton.
Figure 2 Angle de prise de relevé de vitesse
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La localisation du relevé s'effectue selon divers critères soit la zone de la limite de
vitesse, la séquence visuelle et la distance par rapport à tout dispositif modérateur ou
intersection contrôlée. Pour ce faire, l'équipe parcourt le tronçon à plusieurs reprises afin
d'évaluer la longueur du site, repérer les éléments modérateurs ou géométriques
(intersections, courbe, pente, etc.) et détemiiner l'endroit optimal pour effectuer le relevé
de vitesse.
La longueur du site est détenninée par la zone de vitesse, c'est-à-dire qu'un site de 30
km/h est délimité par les panneaux d'affichage qui le bornent. Dans le cas où la zone de
vitesse est uniformisée (tel que pour les zones 50 et 60 km/h) la portion évaluée est
délimitée par le changement de séquence visuelle. Une séquence visuelle correspond à un
segment de la rue doté de propriétés intrinsèques homogènes qui le distinguent de ses
voisins. Chaque séquence possède donc des particularités qui lui sont propres. Lorsque
l'une de ses particularités change (ex.: largeur de la chaussée, nombre de voies, hauteur
des édifices en bordure, présence de végétation, utilisation du sol aux abords, etc.), la
séquence prend fin et une nouvelle commence.
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Généralement, les vitesses sont captées au centre du site et sont suffisamment éloignées
des intersections ou d'un dispositif modérateur pouvant affecter la vitesse des
conducteurs (plus de 100 mètres). Pour les zones courtes avec intersections, les relevés
sont pris à l'endroit le plus éloigné de l'intersection mais tout en demeurant à l'intérieur
du site à l'étude. Également le positionnement du relevé doit tenir compte des variations
horizontales ou verticales. Dans ce cas, la position du relevé de vitesse doit permettre de
prendre en compte l'effet de ces géométries sur les vitesses pratiquées tout en respectant
les conditions d'utilisation du capteur (angle de visée). Finalement, il était important que
l'équipe de travail se positionne de sorte que les conducteurs ne puissent pas la voir. En
effet, certains conducteurs ralentissent à la vue d'un radar. De plus, l'équipe devait
s'assurer de ne pas empiéter sur les terrains privés.
Pour être représentatifs les relevés de vitesse doivent avoir 200 observations ou trois
heures d'observation continue si le débit de circulation est faible. Les conditions
météorologiques doivent être favorables à l'utilisation du radar. Celui-ci est inopérant lors
de pluies ou d'averses modérées à élevées car, les gouttelettes de d'eau réfractent la
lumière. Les mesures sont notées selon le type de véhicules (poids lourds ou véhicules
légers) et le sens de circulation. Pour que les vitesses notées soient statistiquement
significatives, il est nécessaire d'avoir 30 observations. Dans le cas contraire, le site est
éliminé. Les heures d'observation de même que la date du relevé et les conditions
météorologiques sont notées sur la grille du relevé. Les relevés de vitesse se font de 9 h à
12 h ou de 13 h ou 16 h afin d'exclure les heures de pointe. Pour la ville de Montréal, les
heures de relevé en avant-midi était de 9 h 30 à 12 h pour les sites ayant des restrictions
de stationnement en rue jusqu'à 9 h 30. Un point GPS est également pris à l'endroit du
relevé pour connaître sa localisation exacte lors des analyses.
Le relevé de vitesse pennet également d'obtenir une estimation du débit journalier moyen
annuel des véhicules (DJMA). Ln effet, durant la période du relevé tous les véhicules
sont comptabilisés. Puisque la durée du relevé est connue, il est possible d'extrapoler le
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nombre d'observations pour une période de 24 heures et d'obtenir un estimation du
DJMA.
Les vitesses recensées servent à obtenir la vitesse moyenne pratiquée, l'écart-type et le
85^ centile. Elles sont également distribuées par classe de fréquences pour calculer le
pourcentage de contrevenants selon la zone de vitesse. Toutes ces infonnations sont par la
suite transcrites dans une base de données pour les traitements et analyses ultérieurs.
La prise de photographies
Toutes les photographies ont été prises à l'aide d'une caméra numérique Canon
PowerShot, munie d'une carte mémoire Lexar de 4 Gigs. L'appareil a permis de prendre
des clichés panoramiques du site (perspective visuelle à l'endroit des relevés de vitesse),
de l'état de la chaussée et d'éléments particuliers (aménagements spéciaux, signalisation
inhabituelle, etc.)
À l'emplacement des relevés, les équipes de travail prennent deux photographies par
direction en faisant pivoter la caméra de façon à produire une photo panoramique en
superposant les deux photos. Chaque photo est ensuite numérotée et consignée sur un
plan en indiquant la direction de la prise de vue.
Également pour chaque site, une photographie de la chaussée est prise pour qualifier son
état. La qualité de la chaussée désigne l'état du revêtement. Ainsi, des fissures profondes
et larges de plusieurs centimètres correspondent à une chaussée médiocre. Des lézardes
superficielles et sporadiques illustrent une chaussée de qualité moyenne à bonne. Enfin,
on associe une excellente qualité à une chaussée intacte. Une règle de 30 cm est disposée
sur la surface bituminée à titre d'unité étalon, tel qu'illustré à la figure 3.
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Figure 3 Exemple de photo illustrant la qualité de la chaussée (moyenne à bonne)
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Tiré de Bellalite (2009, p.9)
Les mesures de dimension, de pente et de distance
Le radar lidar a été utilisé pour calculer les distances. En effet, le radar peut calculer des
distances d'une distance de 10 cm à plus de 350 mètres avec une excellente précision. La
grille d'observations comporte une vaste section destinée à recueillir les propriétés
physiques de la route.
La chaussée correspond à la largeur de la surface de roulement et exclut les accotements
situés de part et d'autre de la rue. Il s'agit donc de la distance comprise entre les lignes de
rive. Pour sa part, l'accotement est constitué de la surface de roulement située au-delà de
la voie et à l'extérieur de la ligne de rive. L'accotement se temiine généralement à
l'endroit où Ton retrouve un trottoir, une bordure de béton ou une reprise de la
végétation. Quant à la plateforme, il s'agit de la largeur de la rue comprenant les voies ou
la chaussée et les accotements.
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Figure 4 Largeur de la chaussée, des accotements et de la plate-forme
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Tiré de Bellalite (2009, p. 10)
La bande cyclable se trouve dans la chaussée ou dans Taccotement et est partagée par les
automobilistes et les cyclistes. Généralement, les cyclistes circulent dans le sens de la
circulation dans un espace réservé (sur la chaussée ou dans Taccotement). Cet espace
peut être séparé de diverses façons (bordures, bollards, panonceaux ou marquage au sol).
Quant à la piste cyclable, elle est située en site propre, c'est-à-dire que les cyclistes ne
partagent pas la chaussée avec les automobilistes. Elle dispose de voies de circulation
bidirectionnelle exclusives, situées en dehors de l'emprise de la rue. Dans les deux cas,
leur dimension a été mesurée à l'intérieur des lignes de marquage ou de la surface de
roulement et notée dans la grille d'observations.
Pour chacun des sites, la distance de visibilité en section courante a été mesurée. Cette
distance correspond à la longueur maximale de chaussée qu'un conducteur peut
apercevoir devant lui (ministère des Transports du Québec, 1998). Ainsi pour prendre la
mesure, il faut simuler la vue d'un automobiliste. Donc, la mesure est réalisée à partir de
la hauteur de l'œil (fixée à 1,05 mètre) jusqu'à la distance maximale à laquelle on peut
voir un obstacle au sol (fixé à 0,38 mètre). Les distances sont calculées en mètres et sont
notées dans la grille d'observations pour les deux directions.
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Les déviations horizontales influencent la vitesse à laquelle les automobilistes circulent.
Il est donc important d'en tenir compte dans le relevé en notant leur rayon de courbure.
Ainsi toutes les courbes situées à moins de 200 mètres de l'emplacement du relevé de
vitesse ont été mesurées. La technique pour mesurer le rayon de courbure provient de
Baass (1993).
Figure 5 Mesure du rayon de courbure
im
Tiré de Baass (1993, p.611)
Le rayon de courbure est mesuré à l'aide de la formule suivante
R =
+y^
2y
La pente ou la déclivité constitue aussi l'une des propriétés de la route qui affecte la
vitesse du conducteur. C'est pour cette raison que la pente a été calculée à l'aide d'un
clinomètre aux emplacements où se sont déroulés les relevés.
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Figure 6 Mesure de la déclivité en degré par rapport à la distance horizontale
wfMïiiii
Tiré de Bellalite (2009, p. 14)
L'inventaire des intersections et du marquage
La présence d'intersections ou de ruelles doit être inventoriée. En effet, elles suscitent
l'attention du conducteur et l'incitent à ralentir. Ainsi, la grille d'observations et la base
de données fait état du nombre d'intersections ou de ruelles de même que la distance
entre chacune d'elles.
Tous les éléments relatifs à la signalisation routière ont un effet sur le comportement du
conducteur. Pour cette raison, un inventaire complet des marques longitudinales, des
marques transversales et des signaux lumineux a été réalisé pour chacun des sites d'étude.
Des points GPS ainsi que des notes dans la grille d'observations ont été pris.
2.4 Le traitement et l'analyse des données
Cette partie correspond à la mise au propre des grilles dans le recueil et à l'analyse des
■j
données pour les traitements statistiques.
^ Cette section (pages 48 et 49) est tirée du rapport suivant : Bellalite, L. (2010) Étude des conditions
optimales correspondant aux différentes limites de vitesse en milieu urbain - Démarche statistique et
analyse des données. Section 3 - Stratégie de recherche.. Laboratoire de recherche en aménagement
(L.A.R.A), Université de Sherbrooke, rapport de recherche non publié, 115p.
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2.4.1 Cartographie des sites
Chaque site à l'étude a été cartographié dans la plateforme ArcGis 9.3 de ESRl. Chaque
carte comprend la photographie aérienne la plus récente et les éléments relevés lors la
campagne de terrain (la localisation du relevé de vitesse, la direction des photos prises et
l'étendue du site).
2.4.2 Analyse et traitement statistique
Les données terrain recueillies sont disposées dans une base de données. Des tests de
régressions sont faits afin de connaître l'influence des variables géométriques sur la
vitesse moyenne et le 85"^ centile. Les corrélations de Spearman et de Pearson sont
utilisées pour les analyses de régression puisque les mesures de vitesses s'apparentent
beaucoup à la Loi normale sans toutefois s'y conformer. Pour ces raisons, quatre modèles
ont été testés, soit une régression linéaire multiple et une régression multiple pas-à-pas
pour chacun des tests (Spearman et Pearson).
Dans un premier temps, toutes les variables explicatives ayant un nombre d'observations
réduit {n < 20) sont éliminées. Dans un deuxième temps, il est nécessaire d'éliminer les
variables explicatives ayant une multicolinéarité entre elles. Pour ce faire, une matrice de
corrélations bivariées est produite. Les variables explicatives avec une relation
significative de 0,05 et 0,01 avec la variable dépendante sont identifiées. Ces variables
explicatives significatives ayant une multicolinéarité entre elles (r > 0,6) sont notées sous
forme schématique. Pour chaque groupe de variables, il faut choisir la variable
explicative qui se corrèle le mieux avec la variable dépendante et noter le nombre
d'observations {n). Finalement, les variables éliminées et retenues sont notées.
L'étape suivante consiste à faire des régressions linéaires avec les variables significatives
retenues. Les variables retenues non contributives dans le modèle généré (dépassement
du seuil de signification) sont notées et éliminées. Lnfin, pour chacun des modèles
générés (Spearman et Pearson), des permutations sont faites entre les variables
contributives afin de détecter des changements dans le ajusté.
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Par la suite, une régression multiple pas-à-pas est réalisée au moyen des variables
significatives retenues. A la suite de la première routine, seules les variables
significatives et contributives sont conservées. Pour chacun des modèles (Spearman et
Pearson), elles sont permutées afin de détecter tout changement survenant lors de la
simulation.
Finalement, les résultats des quatre modèles de régression sont comparés en identifiant
les variables contributives communes tout en indiquant leur rang d'importance.
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Chapitre 3 : Analyse et interprétation des résultats
Ce chapitre débute par la description de réchantillon et leur relation avec la vitesse
moyenne. La seconde partie détaille les analyses statistiques. Il y sera question
notamment des tests de normalité, de l'analyse de multicolinéarité et des régressions
paramétriques et non paramétriques.
3.1 La description de l'échantillon
Avant de procéder à l'analyse des résultats, il est nécessaire de faire une description
détaillée des données recueillies sur les sites à l'étude. Cette étape permet de déceler
certaines particularités ou tendances qui pourront être utiles lors de l'analyse des
résultats. Pour ce faire, des mesures de tendance centrale, de regroupement statistique
naturel et d'exception seront utilisées. Toutes les variables contenues dans la base de
données quantitatives seront décrites dans les prochaines sections.
3.1.1 Les sites à l'étude
L'échantillon à l'étude comprend 94 sites répartis dans douze municipalités des régions
de Montréal, Québec, de la Montérégie et de TEstrie. Les sites se situent tous en zones
urbaines et présentent une grande variabilité géométrique.
Au niveau de la taille des municipalités, on dénombre trente-deux sites dans les villes de
grande taille (plus de 150 000 habitants) de Montréal, Québec et Longueuil. Trente-cinq
sont situés dans les villes de taille moyenne (entre 25 000 et 150 000 habitants) de
Sherbrooke et de Victoriaville. Finalement, vingt-sept sont situés dans les villes de petite
taille (moins de 25 000 habitants) de Windsor, de Chambly, de Richmond, de Banville,
d'Asbestos, de Magog et de Hudson.
Les sites échantillonnés sont répartis dans différentes zones de limites de vitesse. Les
zones 30 km/h regroupent vingt-cinq sites. Ces sites sont généralement situés près
d'établissements scolaires ou d'aires de jeu. Dix-huit sites ont une limite de vitesse
affichée à 40 km/h. Trente-trois sites ont une limite de vitesse affichée à 50 km/h.
Finalement, les zones de limites de vitesse affichée à 60 km/h comprennent dix-huit sites.
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Finalement, la forte majorité des sites, soit soixante-quatorze, sont situés dans un milieu
urbain. On dénombre neuf sites en milieu plutôt urbain et onze sites en milieu de
transition.
3.1.2 La vitesse
La vitesse est un indicateur important pour connaître le comportement des conducteurs. A
la lumière du cadre théorique traité dans une section antérieure, la vitesse est influencée
par les propriétés géométriques de la route. Cette section met en relation la vitesse
moyenne avec les composantes géométriques.
La méthode de collecte de données des vitesses pratiquées consistait à obtenir 200
observations ou 3 heures de relevés afin d'obtenir un échantillon représentatif. Ainsi, un
minimum de 30 observations par site est nécessaire afin que la vitesse moyenne soit
représentative. Tous les sites échantillonnés présentent un nombre suffisant
d'observations.
L'indicateur utilisé pour analyser le comportement du conducteur sera la vitesse
moyenne, qui donne la tendance globale des vitesses sur le tronçon routier. Le 85^^ centile,
qui donne la vitesse à laquelle 85 % des véhicules circulent, ne sera pas traité puisqu'il
est fortement corrélé à la vitesse moyenne (0,994).
Pour l'ensemble des sites de l'échantillon, on note une vitesse moyenne de 47,6 km/h
avec un écart-type de 9,5 km/h. La valeur la plus petite est de 27,6 km/h enregistrée sur la
rue Allen à Windsor, alors que la valeur la plus élevée est de 83,3 km/h enregistrée sur le
boulevard Champlain à Québec. Le 85'^ centile pour l'ensemble des sites se situe à 55,7
km/h.
3.1.3 La configuration de la route
La configuration des voies de circulation peut être de trois types, soit : unidirectionnelle,
bidirectionnelle ou bidirectionnelle séparée par un terre-plein. Comme on l'a déjà vu
auparavant, ces types de configuration affectent les vitesses pratiquées. En effet,
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généralement les sites ayant plus d'une voie de circulation dans chaque sens ou ayant un
terre-plein sont associés à des vitesses plus élevées. L'échantillon comprend 10 sites à
sens unique, 61 sites à chaussées eontigûes et 23 sites à chaussées séparées, tel qu'illustré
à la figure 7.
Figure 7 Répartition en pourcentage des sites selon la configuration de la rue
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Sens unique n Chaussée contigiie □ Chaussée séparée
Plus de la moitié des sites à chaussée séparée ont une limite de vitesse affichée de
60 km/h et 18 de ces sites ont un DJMA estimé à plus de 10 000 véhicules par jour
(moyenne de 24 000 véhicules par jour). Ces sites sont souvent des boulevards
(Champlain à Québec, Notre-Dame à Montréal) ou des artères (Christophe-Colomb à
Montréal).
Les tronçons unidirectionnel et bidirectionnel à chaussée séparée ont des DJMA
beaucoup plus faibles (moyenne de 6 000 véhicules par jour), des limites de vitesse de 30
à 60 km/h et se trouvent sur différents types de rue. Le tableau 2 montre les vitesses
moyennes selon les trois types de configuration de la route présents dans l'échantillon.
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Configuration de la route Vitesse moyenne (km/h)
Sens unique 41,0
Chaussées contigùes 45,2
Chaussées séparées 56,7
Les chaussées séparées présentent des vitesses beaucoup plus élevées que les autres types
de configurations. Il faut cependant noter que les sites à chaussées séparées ont des
vitesses affichées plus élevées (50 % sont affichées à 60 km/h) et ils se trouvent souvent
sur des artères et des boulevards en milieu de transition.
3.1.4 Terre-plein central
La largeur des terre-pleins pour les sites à chaussées séparées oscille entre 0,9 m et
14,4 m avec une valeur moyenne se chiffrant à 4,5m. Au total, on dénombre 27 sites
ayant un terre-plein central. La majorité de ces sites se trouvent sur des tronçons
achalandés avec des limites de vitesse affichées de 50 ou 60 km/h. Le DJMA moyen de
ces sites est également élevé, s'élevant à plus de 25 000 véhicules par jour, soit plus que
le double de celui observé pour l'ensemble des sites. De plus, les sites avec un terre-plein
central ont presque tous plus de deux voies par sens.
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3.1.5 Nombre de voies
Selon les valeurs observées sur le terrain, le nombre de voies varie de une à sept. La
prochaine figure indique le nombre de sites en fonction du nombre de voies.
Figure 8 Répartition des sites selon le nombre de voies
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La majorité des sites à l'étude ont deux voies de circulation puisque la majorité des
tronçons ont un profil de route locale urbaine. Les sites ayant plus de deux voies sont des
boulevards et des routes collectrices ayant un DJMA plus élevé. La figure 9 illustre la
relation entre la vitesse moyenne et le nombre de voies.
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Figure 9 Relation entre la vitesse moyenne et le nombre de voies
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On remarque une augmentation de la vitesse moyenne d'une à quatre voies de circulation.
Ensuite, la vitesse moyenne tend à se stabiliser. Il faut aussi préciser que le nombre de
sites avec 5 (1 site), 6 (7 sites) et 7 (2 sites) voies est très faible. Ces sites comptent aussi
un DJMA élevé.
3.1.6 Le débit journalier moyen annuel (DJMA)
Le débit journalier moyen annuel est une estimation du volume de circulation pour une
journée moyenne pour une année moyenne. Le calcul combine les deux directions de
circulation. La méthode traditionnelle pour calculer le DJMA n'a pas pu être appliquée
lors de notre campagne de terrain. Pour eette raison, les DJMA calculés sur le terrain sont
des DJMA estimés, puisqu'ils représentent une extrapolation sur 24 heures du nombre de
véhicules observés au cours de la période du relevé de vitesse.
Le DJMA est un indicateur de l'importance (ou l'achalandage) d'une route et affecte la
vitesse pratiquée des conducteurs. La valeur la plus faible observée est de 400 véhicules
par jour (rue Sara à Sherbrooke et rue Allen à Windsor) et la plus élevée est de 71 200
véhicules par jour (boulevard Notre-Dame Est à Montréal) avec une moyenne de 10 089
véhicules par jour.
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Les DJMA les plus faibles ont été observés sur des tronçons résidentiels, tels que les rues
Sara (Sherbrooke, 400 véhicules / jour), Allen (Windsor, 400 véhicules / jour), Saint-
Jean-Baptiste (Bromptonville, 500 véhicules / jour) et Lomé (Richmond, 500 véhicules /
jour). Les tronçons figurant comme voie de communication importante (route de transit,
artère principale) tels que les rues Notre-Dame Est (Montréal), Christophe-Colomb
(Montréal), Roland-Therrien (Longueuil) et Terril (Sherbrooke) ainsi que les boulevards
Bourque (Sherbrooke), Portland (Sherbrooke) et de l'Acadie (Montréal) affichent des
DJMA nettement au-dessus des 20 000 véhicules par jour. Le tableau 3 montre la
dispersion des DJMA estimés selon quatre classes (par regroupement statistique naturel).
Tableau 3 Répartition des sites selon le DJMA estimé
DJMA Nombre de sites
Faible (x< 10 300) 67
Moyenne (10 300 < x < 17 800) 12
Élevé (17 800 <x< 37 700) 11
Très élevé (x < 37 700) 4
On remarque que la majorité des sites ont un DJMA faible. Les DJMA moyens à très
élevés comptent pour un peu moins du tiers de l'échantillon. La figure 10 montre que la
relation entre la vitesse moyenne et le DJMA estimé est faible, mais positive.
Figure 10 Relation entre la vitesse moyenne et le DJMA estimé
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On remarque que la vitesse moyenne tend à augmenter avec le DJMA. Il faut cependant
noter que les sites avec un DJMA supérieur ont une limite de vitesse affichée également
plus élevée (60 km/h).
3.1.7 La circulation lourde
Les poids lourds affectent la vitesse adoptée par les autres usagers de la route,
particulièrement les véhicules légers. Ils représentent souvent des obstacles (manœuvres
complexes et lentes, accélération et décélération lente, obstruction du champ visuel, etc.)
qui limitent la vitesse sur les tronçons. Ainsi, plus une route a un pourcentage élevé de
poids lourds, plus sa vitesse moyenne sera réduite. Le prochain tableau indique le nombre
de sites selon le pourcentage de poids lourds.
Tableau 4 Répartition des sites selon le pourcentage de poids lourds
Pourcentage de poids lourds Nombre de sites
Faible (moins de 10 %) 84
Moyen (entre 10 et 20 %) 8
Élevé (plus de 20 %) 2
On remarque que la majorité des sites ont un pourcentage de poids lourds faible. Cela est
tout à fait prévisible puisque la majorité des sites choisis se situent en zone urbaine. Les
rues locales sont généralement évitées par la circulation lourde qui emprunte les voies de
transit. La plupart des sites ayant un pourcentage de poids lourds moyen ou élevé sont des
collectrices, des boulevards, des voies de transit ou des zones scolaires (autobus
scolaires). La rue Sara à Sherbrooke en est un bon exemple puisque la forte majorité de la
circulation lourde comporte des autobus scolaires desservant l'école secondaire Du
Phare. Les sites industriels de la rue Notre-Dame à Montréal longeant les installations
portuaires présentent également un achalandage très élevé de poids lourds.
3.1.8 Le type de milieu
La vitesse adoptée par un conducteur est influencée par le type de milieu dans lequel il se
trouve. Un environnement urbain demande plus d'attention de la part du conducteur qui
aura tendance à diminuer sa vitesse. A l'inverse, lorsqu'il se trouve dans un
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environnement rural où il y a peu d'éléments, il aura tendance à circuler plus rapidement.
Entre ces deux scénarios se retrouvent les milieux de transition et plutôt urbains qui se
caractérisent par un développement modéré dont l'effet sur la vitesse adoptée est variable.
En effet, dans ces types de milieux, la séquence visuelle, la densité d'habitation et le
dégagement latéral peuvent varier d'un site à l'autre.
Dans la présente étude, les types de milieux analysés sont urbains, plutôt urbains ou de
transition. La figure 11 illustre la répartition des types de milieux pour les 94 sites.
Figure 11 Répartition des sites selon le type de milieu
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La majeure partie des sites à l'étude se retrouve dans un environnement urbain. Les sites
plutôt urbains et de transition sont associés à des segments de route situés en périphérie
des villes et aux routes de transit. De façon plus précise, on les retrouve généralement
dans les petites localités ou sur les routes de transit des grandes villes (boulevards Notre-
Dame Est à Montréal et Champlain à Québec). Le tableau 5 montre les vitesses
moyennes selon les trois types de milieux présents dans l'échantillon.
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Tableau 5 Moyenne des vitesses selon le type de milieu
Type de milieu Vitesse moyenne (km/h)
Urbain 45,7
Plutôt urbain 48,6
Transition 59,7
On note une légère augmentation de la vitesse moyenne dans les milieux moins
urbanisés. Cependant, il faut noter que la majorité des sites de transition (6 sur 11) ont
une limite de vitesse affichée de 60 km/h et se trouvent sur des artères ou de grands
boulevards.
3.1.9 La longueur de la zone à l'étude
La longueur de la zone à l'étude est délimitée par les limites de la zone de vitesse ou par
les limites de la séquence visuelle. Idéalement, il faut que la zone ait une longueur
suffisante pour permettre au conducteur d'atteindre sa vitesse de croisière dans
l'environnement routier. Généralement, il est admis qu'un temps de réaction de 2,5
secondes est requis. Ainsi, les sites de moins de 120 mètres n'ont pas été conservés.
La longueur moyenne des sites de l'échantillon avoisine 345,5 mètres ± 125 mètres. La
longueur minimale est de 124,0 mètres et la longueur maximale atteint 794,5 mètres. Les
sites les plus courts se retrouvent en zones scolaires ou au sein de quartiers résidentiels.
La longueur des zones 30 était souvent déterminée par les terrains scolaires ou de jeux en
ajoutant une distance tampon allant généralement jusqu'à la prochaine intersection. La
majorité des sites ayant une longueur de plus de 500 mètres se trouvent sur des routes
artérielles affichant une limite de 60 km/h. Le tableau 6 montre la répartition des sites
selon la longueur (par regroupement statistique naturel).
Tableau 6 Répartition des sites selon la longueur
Longueur des sites (m) Nombre de sites Vitesse moyenne (km/h)
Court (moins de 250 m) 27 43,6
Moyen (entre 260 et 500) 55 47,3
Long (entre 500 et 600 m) 6 56,7
Très long (plus de 600 m) 6 61,1
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Les vitesses moyennes augmentent positivement avec la longueur de la rue. La figure 12
montre la relation entre la vitesse moyenne des sites et leur longueur. La droite de
régression révèle une relation positive. Les sites ayant une longueur très faible (moins de
200 mètres) ont généralement une vitesse moyenne très faible.
Figure 12 Relation entre la vitesse moyenne et la longueur des sites
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3.1.10 Limite de vitesse affichée
Les limites affichées varient de 30 km/h à 60 km/h. Au total, on dénombre vingt-cinq
sites affichant une limite de 30 km/h, dix-huit avec une limite de 40 km/h, trente-trois
sites avec une limite de 50 km/h et dix-huit sites ayant une limite de 60 km/h.
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Figure 13 Répartition des sites selon la limite afllchée
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Les sites affichant une limite de 30 km/h sont situés dans des zones scolaires, des zones
de terrain de jeux ou des zones résidentielles. Les sites de 40 km/h sont principalement
situés dans la ville de Hudson, Montréal (arrondissement d'Outremont) où les limites
sont fixées par défaut à 40 km/h. Les autres sites à 40 km/h se localisent dans des zones
résidentielles. Quant aux sites affichés à 60 km/h, on les retrouve sur des boulevards,
artères et collectrices situés en milieu urbain ou en zone de transition. Finalement, les
sites à 50 km/h sont les plus nombreux puisqu'il s'agit de la limite de vitesse la plus
répandue sur les routes urbaines. La figure 14 illustre la dispersion des 94 vitesses
moyennes selon la limite de vitesse affichée.
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Figure 14 Relation entre la vitesse moyenne et la limite affichée
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Les vitesses moyennes pour les sites affichés de 30 à 50 km/h sont similaires. Seules les
zones de 60 km/h présentent des vitesses moyennes nettement différentes.
La vitesse moyenne pour l'ensemble des sites limités à 30 km/h est de 42,4 km/h avec un
écart-type de 4,8 km/h. La moyenne la plus faible, 31,6 km/h, a été enregistrée sur la rue
du Trait-Carré à Québec. La rue Des Cimes à Québec présente la vitesse moyenne la plus
élevée avec 53,6 km/h. Environ 64 % (16 sur 25) de l'échantillon présente des vitesses
moyennes comprises entre 40 et 50 km/h et seulement 32 % (8 sur 25) des sites ont une
vitesse moyenne inférieure à 40 km/h. Le 85*^ centile pour les sites 30 km/h se situe à
50,3 km/h.
Pour les sites affichés à 40 km/h, on note une vitesse moyenne de 46,6 km/h et un écart-
type de 5,1 km/h. La rue Cameron à Hudson présente la vitesse moyenne la plus élevée
avec 54 km/h et la rue Main à Hudson détient la vitesse moyenne la plus faible située à
40,2 km/h. Seule la rue Acres à Hudson présente une vitesse inférieure (33,1 km/h) à la
limite affichée. Cependant, ce tronçon résidentiel est l'un des plus courts des 94 sites
avec 125 mètres. Un peu plus de 72 % des sites (12 sur 18) ont une vitesse moyenne
inférieure à 50 km/h. Le 85'^ centile pour les sites de 40 km/h se situe à 54,2 km/h.
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La vitesse moyenne pour l'ensemble des sites limités à 50 km/h est de 44,7 km/h avec un
écart-type de 7,6 km/h. Parmi ces sites, un peu plus de 27 % (9 sur 33) ont une vitesse
moyenne inférieure à 40 km/h. De ces sites, la rue Allen à Windsor a la vitesse moyenne
la plus basse avec 27,6 km/h. Ce tronçon est relativement contraignant avec une longueur
de 155 mètres, un petit rayon de courbure de 27,8 mètres et des distances de visibilité
réduite à 53 et 37 mètres. On dénombre 15 sites sur 33 (environ 45 %) présentant une
vitesse moyenne variant de 40 à 50 km/h. Le 85'^ centile pour les sites 50 km/h se situe à
52,2 km/h.
Pour les sites affichés à 60 km/h, la vitesse moyenne et l'écart-type s'établissent à 61,1 /h
et 8,8 km/h. Parmi ces sites, le chemin Thomas-Woodward à Sherbrooke présente la
vitesse moyenne la plus faible avec 49,0 km/h. La vitesse moyenne la plus élevée a été
enregistrée à Québec sur le boulevard Champlain et se chiffre à 83,3 km/h. Sur les 25
sites, on dénombre 9 sites ayant une vitesse moyenne entre 50 et 60 km/h, 4 sites ayant
une vitesse moyenne entre 60 et 70 km/h et 3 sites ayant des vitesses supérieures à
70 km/h. Le 85*^ centile pour les sites 60 km/h se situe à 70,8 km/h.
3.1.11 Nombre d'intersections, système de contrôle et distance entre
les intersections
Les informations sur les intersections ont été recueillies puisqu'elles sont susceptibles
d'influencer les vitesses pratiquées. En effet, elles représentent des points de conflits
pouvant être à l'origine d'accidents.
Parmi les sites échantillonnés, dix-huit n'ont pas d'intersections. Le boulevard Sainte-
Anne dans la ville de Québec est le site ayant le plus d'intersections (8). En moyenne, on
retrouve un peu plus de deux intersections par site. Le tableau 7 indique la répartition des
sites selon le nombre d'intersections.
64
Tableau 7 Répartition des sites selon le nombre d'intersections
Nombre d'intersection Nombre de sites
0 4
1 15
2 31
3 23
4 14
5 4
6 2
7 0
8 1
D'après le tableau, on constate que la majorité des sites ont de 1 à 3 intersections. Les
sites ayant plus de trois intersections sont généralement plus longs et sont souvent des
collectrices (ex : rues Montréal, Terril, Don-Bosco à Sherbrooke).
Les systèmes de contrôle utilisés aux intersections sont des arrêts et des feux de
circulation. L'arrêt-stop est le mode de contrôle aux intersections le plus utilisé (près de
70 % des cas). Les sites avec feux de circulation se trouvent presque tous sur des artères
dans de grandes villes (rue Notre-Dame et avenue Christophe-Colomb à Montréal,
boulevard Champlain à Québec). Le tableau 8 indique le nombre de sites pour chaque
type de système de contrôle aux intersections.
Tableau 8 Répartition des sites selon le système de contrôle aux intersections
Système de contrôle Nombre de sites
Arrêt 50
Feux de circulation 20
Arrêt et feux de circulation 8
La distance moyenne entre les intersections est d'environ 185 mètres. La distance la plus
faible, 34,5 mètres, est observée sur le site ayant le plus grand nombre d'intersections,
soit le boulevard Sainte-Anne à Québec. La longueur de ce site est également réduite à
près de 244 mètres. Le site ayant la plus grande distance entre les intersections se trouve
sur le boulevard Champlain à Québec avec une distance de. 634 mètres. Le tableau 9
classe les sites en fonction de la distance moyenne entre les intersections (par
regroupement statistique naturel).
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Tableau 9 Répartition des sites selon la distance moyenne entre les intersections
Distance entre les intersections (m) Nombre de sites
Faible (moins de 175 m) 38
Moyerme (entre 175 et 300 m) 30
Elevée (plus de 300 m) 7
La majorité des sites ont une distance moyenne entre les intersections de faible à
moyenne. Ces sites ne semblent pas avoir de caractéristiques communes. Cependant, les
sites ayant une distance moyenne supérieure à 300 se retrouvent généralement sur des
routes artérielles (rue Notre-Dame à Montréal, boulevard Champlain à Québec et
boulevard Adoncour à Longueuil).
La figure 15 illustre la relation entre la vitesse moyenne et le nombre d'intersections
Figure 15 Relation entre la vitesse moyenne et le nombre d'intersections
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On remarque que les vitesses moyennes sont relativement constantes lorsque le nombre
d'intersections est supérieur à deux. Pour les sites n'ayant aucune intersection ou en
détenant une seule, les vitesses moyennes sont plus élevées. Le tableau 10 montre la
relation entre la vitesse moyenne et la distance moyenne entre les intersections.
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Tableau 10 Vitesse moyenne selon la distance entre les intersections
Distance entre les intersections (m) Vitesse moyenne (km/h)
Faible (moins de 175 m) 42,9
Moyenne (entre 175 et 300 m) 48,7
Elevée (plus de 300 m) 56,2
Le tableau montre une relation positive entre la vitesse moyenne et la distance moyenne
entre les intersections. Le tableau 11 donne les vitesses moyennes selon le système de
contrôle aux intersections.
Tableau 11 Vitesse moyenne selon le système de contrôle aux intersections
Système de contrôle Vitesse moyenne (km/h)
Arrêt 44,0
Feux de circulation et arrêt 42,4
Feux de circulation 58,1
Les vitesses moyennes sont plus élevées lorsque des feux de circulation sont présents aux
intersections. Il faut cependant noter qu'une forte majorité de ces sites (14 sur 16) se
trouvent sur des boulevards ou des artères et que la majorité d'entre eux ont une limite
fixée à 60 km/h.
3.1.12 Largeur de la plateforme
La plateforme comprend les voies de circulation, les accotements ainsi que le terre-plein
central. De ce fait, sa largeur est fortement influencée par la présence de ces éléments.
Pour l'ensemble de l'échantillon, on dénombre 28 sites ayant un accotement, 27 sites
ayant un terre-plein central, 44 sites ayant l'un ou l'autre et 11 sites ayant les deux. Sur
l'ensemble de l'échantillon, la largeur minimale, maximale et moyenne des plateformes
est respectivement de 5,1 mètres, 42,3 mètres et 13,7 mètres.
Pour l'ensemble des sites, la largeur moyenne des terre-pleins est de 1,3 mètre et celle des
accotements de 0,6 mètre. Ces valeurs sont faibles. De plus, 70 % des sites n'ont ni terre-
plein, ni accotement. Pour ces raisons, leur impact sur la largeur de la plateforme est
négligeable. La figure 16 montre la relation entre le nombre de voies et la largeur de la
plateforme.
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Figure 16 Relation entre le nombre de voies et la largeur de la plateforme
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Le graphique montre que la largeur de la plateforme est fortement influencée par le
nombre de voies. La plateforme s'accroît à mesure que le nombre de voies augmente. La
figure 17 illustre la relation entre la vitesse moyenne et la largeur de la plateforme.
Figure 17 Relation entre la vitesse moyenne et la largeur de la plateforme
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Sur le graphique, on remarque une tendance générale selon laquelle la vitesse moyenne
augmente avec la largeur de la plateforme.
68
3.1.13 Largeur de la chaussée
La chaussée comprend la surface de roulement réservée aux véhicules comprise entre les
lignes de rives et exclut les accotements. Comme pour la plateforme, la largeur de la
chaussée dépend du nombre de voies comme l'illustre la figure 18.
Figure 18 Relation entre le nombre de voies et la largeur de la chaussée
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On constate que la largeur de la chaussée augmente avec le nombre de voies. La largeur
minimale de la chaussée est de 4 mètres (rue Principale Sud à Richmond à une voie), la
largeur maximale avoisine 27,2 mètres (boulevard Notre-Dame Est à Montréal à 6 voies)
alors que la moyenne équivaut à 11,5 mètres. La figure 19 illustre la relation entre la
vitesse moyenne et la largeur de la chaussée.
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Figure 19 Relation entre la vitesse moyenne et la largeur de la chaussée
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L'allure de la droite de régression illustrée sur le graphique démontre que la vitesse
moyenne augmente avec la largeur de la chaussée.
En divisant la largeur de la chaussée par le nombre de voies, on obtient la largeur d'une
seule voie. La largeur minimale d'une voie est de 2,6 mètres (rue du Trait-Carré à
Québec). La largeur maximale est de 9,2 mètres (rue Saint-Michel à Sherbrooke) alors
que la moyenne atteint 4,7 mètres. Le tableau 12 dénombre les sites par intensité de la
largeur d'une seule voie.
Tableau 12 Répartition des sites selon la largeur de la voie
Largeur d'une voie (m) Nombre de sites
Très faible (x < 3,20) 4
Faible (3,20 < x < 4,00) 27
Moyen faible (4,00 S x < 4,95) 27
Moyen (4,95 S x < 5,40) 7
Moyen élevé (5,40 ^  x < 5,80) 10
Elevée (5,80 < x < 7,10) 12
Très élevée (x s 7,10) 7
Selon le tableau, la majorité des sites ont des voies dont la largeur varie de faible à
moyenne faible. Parmi les sites dotés de voies ayant une largeur élevée à très élevée, on
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retrouve 6 des 10 sens uniques de l'échantillon. Le tableau 13 montre les vitesses
moyennes selon la largeur d'une seule voie.
Tableau 13 Vitesse moyenne selon la largeur de la voie
Largeur d'une voie (m) Vitesse moyenne (km/h)
Très faible (x < 3,20) 44,6
Faible (3,20 < x < 4,00) 55,0
Moyen faible (4,00 s x < 4,95) 45,2
Moyen (4,95 < x < 5,40) 43,3
Moyen élevé (5,40 < x < 5,80) 43,5
Élevée (5,80 S x < 7,10) 46,1
Très élevée (x s 7,10) 42,8
La classe faible comprend une majorité de sites localisés sur des artères ou des
boulevards. Quant à la classe très élevée, ce sont principalement des sens uniques.
3.1.14 Type de revêtement et qualité du revêtement
Tous les sites échantillonnés ont un revêtement bitumineux. Leur qualité est notée selon
une échelle qualitative variant de médiocre, bonne/moyenne à excellente. Comme on l'a
déjà indiqué dans la méthodologie, une surface médiocre comporte plusieurs fissures
profondes et des trous. La surface moyenne présente quelques fissures mineures. Quant à
la surface excellente, elle est intacte et parfaitement lisse. Le prochain tableau indique le
nombre de sites pour chacune des catégories de qualité de revêtement de la chaussée.
Tableau 14 Répartition des sites selon la qualité du revêtement de la chaussée
Qualité du revêtement
Nombre de
sites
Excellente 13
Bonne / moyenne 47
Médiocre 34
On remarque que très peu de sites présentent une excellente surface de roulement. La
majorité des sites échantillonnés ont un revêtement de qualité passant de moyenne à
médiocre.
Le tableau 15 présente les vitesses moyennes en fonction de la qualité du revêtement de
la chaussée. Pour les qualités du revêtement excellente à bonne/moyenne, les vitesses
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moyennes s'avoisinent. La classe médiocre affiche une vitesse moyenne nettement en-
dessous des autres classes.
Tableau 15 Vitesse moyenne selon la qualité du revêtement de la chaussée
Qualité de la chaussée Vitesse moyenne (km/h)
Excellente 47,7
Bonne/moyenne 50,2
Médiocre 44,0
3.1.15 Stationnement sur rue
Le stationnement sur rue et la présence de véhicules stationnés sur rue réduisent la
surface de roulement disponible et par conséquent, affecte la vitesse. Parmi les sites
échantillonnés, 56 avaient du stationnement sur rue et 38 de ces sites autorisaient la
présence de poids lourds.
Lors de la collecte de données, seulement deux sites ne comptaient aucun véhicule léger,
alors que seulement un site comportait un poids lourd stationné. En moyenne, on
retrouvait environ 7 véhicules légers stationnés sur rue avec un maximum de 32 véhicules
stationnés. Pour ce qui est des poids lourds, on en dénombre seulement un stationné sur
rue lors des relevés. Le tableau 16 dénombre les sites selon l'intensité d'occupation du
stationnement sur rue lors de la collecte de données.
Tableau 16 Répartition des sites selon le taux d'occupation du stationnement sur rue
Nombre de cases de
stationnement occupées sur rue
Nombre de sites
Aucune 40
Faible (1 à 5 cases) 31
Moyen (6 à 13 cases) 14
Elevé (14 à 32 cases) 9
Pour l'ensemble des sites, l'achalandage du stationnement sur rue est plutôt faible. Le site
ayant le plus grand nombre de cases occupées se trouve sur la rue Du Rosaire, à
Sherbrooke, où le stationnement est utilisé par les employés d'une école primaire. Parmi
les autres sites dans la catégorie élevée, on retrouve plusieurs sites caractérisés par une
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activité commerciale ou institutionnelle importante (rue Marquette à Sherbrooke et rue
Notre-Dame à Victoriaville).
La largeur occupée par ces véhicules est variable d'un endroit à l'autre. En moyenne,
l'espace occupé sur la chaussée est d'environ 2,3 mètres avec un maximum de 2,9 mètres
et un minimum de 1,6 mètre.
Le tableau 17 illustre la relation entre la vitesse moyenne et l'intensité d'occupation du
stationnement sur rue. Les vitesses moyennes diminuent progressivement avec
l'augmentation du nombre de cases de stationnement occupées sur rue.
Tableau 17 Vitesse moyenne selon le nombre de cases de stationnement occupées sur rue
Nombre de cases de
stationnement occupées sur rue
Vitesse moyenne (km/h)
Aucune 51,6
Faible (1 à 5 cases) 46,2
Moyen (6 à 13 cases) 43,3
Élevé (14 à 32 cases) 41,3
3.1.16 Distance de visibilité
La distance de visibilité était prise à l'endroit du relevé de vitesse. Elle simule la visibilité
du conducteur en section courante dans les deux directions. Elle est généralement limitée
par les variations topographiques du tronçon routier (courbe et pente). La distance de
visibilité maximale observée lors de la campagne de terrain correspond à 350 mètres.
Dans la direction 1, la valeur minimale est de 53 mètres, la valeur maximale atteint près
de 350 mètres et la moyenne équivaut à 227 mètres. Dans la direction 2, les valeurs
minimale, maximale et la moyenne sont respectivement de 37, 350 et 228 mètres. C'est la
rue Allen à Windsor qui a la distance de visibilité la plus courte de tout l'échantillon.
Parmi les 13 sites ayant une distance de visibilité de moins de 100 mètres dans la
direction 1, sept ont un rayon de courbure très serré (rayon inférieur à 292 mètres) et six
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ont une pente moyenne à forte (3 à 9 degrés). Dans la direction 2, ce sont 8 sites sur 10
qui ont un rayon de courbure très serré et 4 sites des 1G ont une pente moyenne à forte.
La figure 20 illustre la relation entre la distance de visibilité et la vitesse moyenne. Les
vitesses moyennes ne semblent pas être affectées par la distance de visibilité.
Figure 20 Relation entre la vitesse moyenne et la distance de visibilité
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3.1.17 Rayon de courbure
Tous les rayons de courbure situés à moins de 200 mètres de l'emplacement du relevé de
vitesse étaient mesurés. Le rayon de courbure le plus contraignant était enregistré dans la
base de données.
La courbe la plus serrée, observée sur la rue Allen à Windsor, présente un rayon de
courbure de 27,8 mètres alors que la moyenne des rayons de courbure est de 487,8
mètres. Le tableau 18 dénombre les sites selon l'intensité du rayon de courbure (par
regroupement statistique naturel).
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Tableau 18 Répartition des sites selon le rayon de courbure
Intensité du rayon de courbure (m) Nombre de sites
Très élevée (x < 292,0) 26
Élevé (292,0 < x < 472,3) 7
Moyenne (472,3 < x < 961,2) 8
Faible (961,2 < x < 1490,1) 7
Nulle (x> 1490,1) 46
La majorité des sites présentent un rayon de courbure soit très serré, soit nul. Les sites
dotés de rayons de courbure passant de faibles à élevées, sont plutôt rares. Le tableau 19
donne les vitesses moyennes selon l'intensité du rayon de courbure. Bien que la vitesse
moyenne soit faible pour les rayons de courbure très faible, il ne semble pas exister de
relation entre la vitesse moyenne et le rayon de courbure.
Tableau 19 Vitesse moyenne selon le rayon de courbure
Intensité du rayon de courbure (m) Vitesse moyenne (km/h)
Très élevée (x < 292,0) 45,4
Élevé (292,0 < x < 472,3) 58,0
Moyenne (472,3 < x < 961,2) 55,5
Faible (961,2 < x < 1490,1) 50,6
Nulle (x> 1490,1) 45,2
3.1.18 La pente
À l'emplacement du relevé, la pente a été notée en degrés et enregistrée dans la base de
données. La valeur maximale observée est de 9 degrés. La moyenne des pentes de tous
les sites est de 2,3 degrés et la moyenne, en excluant les sites de pente nulle, est de 3,6
degrés. Le tableau 20 dénombre les sites selon l'intensité de la pente (par regroupement
statistique naturel).
Tableau 20 Répartition des sites selon la pente
Intensité de la pente (degré) Nombre de sites
Faible (x < 2) 60
Moyenne (3 S x < 5) 22
Forte (6s x s 9) 12
La majorité des sites ont une pente d'intensité faible. La plupart des pentes se trouvent en
Estrie, une région localisée dans les Appalaches. D'ailleurs, la pente la plus forte se
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trouve sur la rue Terril à Sherbrooke. Le tableau 21 donne les vitesses moyennes selon
l'intensité de la pente. La vitesse moyenne ne semble pas varier de façon significative
selon l'intensité de la pente sur les sites échantillonnés.
Tableau 21 Vitesse moyenne selon la pente
Intensité de la pente (degré) Vitesse moyenne (km/h)
Faible (x s 2) 48,3
Moyenne (3 s x < 5) 45,3
Forte (6< x < 9) 48,4
3.1.19 Largeur des accotements
Puisque la majorité des routes urbaines ne comprennent pas d'accotement, on dénombre
seulement 28 sites ayant un accotement. Les accotements minimal et maximum se
trouvent sur le boulevard Champlain à Québec à deux endroits différents. L'accotement le
moins large fait 0,5 mètre et l'accotement le plus large atteint 7,4 mètres. La largeur
moyenne des accotements des 28 sites équivaut à près de 2 mètres.
Parmi les 28 sites ayant un accotement, la forte majorité (78 %) sont recouverts
d'asphalte. On dénombre seulement six sites ayant un accotement de type granulaire et ils
se trouvent tous dans de petites localités (Hudson et Richmond).
Le prochain tableau regroupe en trois classes la largeur des accotements (par
regroupement statistique naturel). La majorité des accotements mesurés lors de la
campagne de terrain sont de faible largeur. Les accotements de largeurs moyenne à élevée
se trouvent généralement sur des routes artérielles (boulevard Champlain à Québec et
boulevard Bourque à Sherbrooke).
Tableau 22 Répartition des sites selon la largeur des accotements
Largeur de l'accotement (m) Nombre de sites
Faible (moins de 2 m) 20
Moyen (de 2 à 2,5 m) 4
Élevé (plus de 2,5 m) 4
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Le tableau 23 donne les vitesses moyennes selon la largeur des accotements. La vitesse
moyenne augmente positivement avec la largeur des accotements.
Tableau 23 Vitesse moyenne selon la largeur des accotements
Largeur des accotements (m) Vitesse moyenne (km/h)
Aucun accotement 46,3
Faible (moins de 2 m) 47,2
Moyen (de 2 à 2,5 m) 56,1
Élevé (plus de 2,5 m) 62,8
3.2 Analyses statistiques
En premier lieu, on procédera à des tests statistiques en vue de vérifier la normalité de la
distribution des vitesses moyennes. En second lieu, on aura recours à des analyses de
multicolinéarité de façon à identifier les variables qui sont corrélées avec la vitesse
moyenne. Enfin, on fera appel à des régressions linéaires multiples et des régressions
linéaires pas-à-pas pour distinguer les variables explicatives qui se corrèlent le mieux
avec la variable dépendante et mesurer par la même occasion leur contribution respective.
3.2.1 Test de normalité
Le test de normalité vérifie si la distribution s'apparente à la courbe normale. En
comparant l'aplatissement et l'asymétrie de la distribution des vitesses moyennes avec
une courbe normale, il est possible de savoir si les vitesses moyennes se comportent selon
la Loi normale. Pour une distribution normale, les valeurs d'asymétrie et d'aplatissement
sont égales à 0. Lorsque les valeurs excèdent l'intervalle de -1 à 1, la distribution
s'éloigne de la normalité.
Une valeur d'asymétrie positive indique un décalage de la distribution vers la gauche et
une valeur négative signifie un décalage vers la droite. Une valeur d'aplatissement
positive représente une distribution concentrée (leptocurtique) alors qu'une valeur
négative désigne une distribution aplatie (platycurtique). La figure 21 montre la
distribution des vitesses moyennes.
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Figure 21 Distribution des vitesses moyennes
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Les tests effectués sur la distribution des vitesses moyennes donnent une asymétrie de
0,916 et un aplatissement de 2,020. Il s'agit donc d'une distribution décalée vers la
gauche et très concentrée (leptocurtique). Bien que ces valeurs soient près de la
normalité, la distribution des vitesses moyennes ne se comporte pas parfaitement selon la
Loi normale.
À la suite de ces résultats, il importe de choisir un test statistique adéquat pour faire la
relation entre les variables géométriques et la vitesse moyenne. Le choix du test
statistique doit aussi tenir compte du fait que certaines variables ont une échelle ordinale
(qualité de la chaussée, type de milieu, etc.). Pour ces raisons, le test de Spearman est le
plus approprié dans notre situation.
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Cependant puisque la distribution suit de près la normalité, le test de Pearson sera
également effectué. L'utilisation de ce second test peut permettre d'identifier d'autres
variables significatives qui n'auraient pas été identifiés grâce au test de Spearman.
3.2.2 Analyse de multicolinéarité
Cette étape permet d'identifier les variables qui sont corrélées avec la vitesse moyenne.
Elle permet également d'identifier les variables explicatives ayant une multicolinéarité
entre elles pour ne conserver que celles qui se corrèlent le mieux avec la vitesse
moyenne.
En premier lieu, il est nécessaire d'éliminer toutes les variables ayant moins de 20
observations. L'échantillon de ce projet ne possède aucune variable ayant un nombre
d'observations inférieur à 20. Cependant, certaines variables comptent moins de 94
observations. Il est important d'identifier ces variables pour les analyses de régression
subséquentes.
Le modèle produit par l'analyse de régression multiple inclut seulement les observations
pour lesquelles la donnée existe. Ainsi, un modèle incluant les variables qualité de la
chaussée (94 observations), type de milieu (94 observations) et rayon de courbure (49
observations) sera calculé avec seulement 49 observations. Le nombre d'observations
disponibles pour l'entrée du modèle peut donc influencer la qualité du résultat (r ). Le
tableau 24 dénombre les observations pour chacune des variables retenues.
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Tableau 24 Nombre d'observations (N) pour chaque variable
Variables N Variables N
Longueur de la rue (m) 94 Qualité de la chaussée 94
Débit journalier 94 Largeur des accotements (m) 27
Type de milieu 94 Largeur du stationnement sur rue (m) 56
Configuration de la route 94 Nombre de cases sur rue occupée par véhicules légers 56
Largeur du terre-plein central (m) 27 Nombre de cases sur rue occupée par poids lourds 55
Nombre d'intersections 90 Distance de visibilité dans sens 1 (m) 94
Distance entre les intersections (m) 75 Distance de visibilité dans sens 2 (m) 91
Système contrôle aux intersections 90 Rayon de courbure moyen de la rue (m) 49
Largeur de la plateforme (m) 94 Intensité rayon de courbure 94
Nombre de voies 94 Pente moyenne de la rue (degré) 94
Largeur de la chaussée (m) 94
La largeur du terre-plein central et la largeur des accotements ont seulement 27
observations. Les variables relatives au stationnement sur rue et au rayon de courbure
présentent également un nombre restreint d'observations, soit environ la moitié des sites
à l'étude. Les autres variables présentent toutes un nombre d'observations se situant entre
75 et 94 sites.
La deuxième étape consiste à éliminer les variables présentant une multicolinéarité entre
elles. Pour ce faire, des matrices de corrélation sont produites pour les tests de Spearman
et de Pearson. Seules les variables explicatives ayant une relation significative à 0,05 et à
0,01 avec la vitesse moyenne sont retenues. La multicolinéarité de ces variables est
ensuite analysée à l'aide d'un schéma illustrant les variables explicatives ayant une forte
relation entre elles (r > 0,6). Pour chaque schéma, seule la variable étant le mieux
corrélée avec la vitesse moyenne est retenue. La figure 22 montre les schémas de
multicolinéarité pour les matrices de Spearman et de Pearson.
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Figure 22 Schéma de multicolinéarité de Spearman et Pearson
a) Coiiélatlon de Speaiman
0.562
0,715
Configuration
de la route (94)
0.507
0,809
Largeur de
la plateforme (94)
0,767
Nombre de voies (94)
0.642
0.G97
DJMA (94)
0,620
Corrélation bi-variée
Corielation ,iveclavitesse moyenne
0,899
0.760 Largeur de
la chaussée (94)
0.501
b) Coiiéiation de Peaison
0,712
0.583
Nombre
de voies (94)
0.855
0.522
Largeur des
accotements (27)
0.607
0,756
Coirélallon bi-vaiiée
Couélation ave cla vitesse moyenne
0.538
Configuration
de la route (94)
0.621
0,732
Largeur de
la plateforme (94)
0,744
DJMA (94)
0.449
0,620
0.526
0,734
0,888 Largeur de
la chaussée (94)
0.132
Largeur du terre-
plein centrale (27)
0,726
81
On remarque une forte corrélation entre les éléments du profil en travers, le DJMA et la
configuration de la route dans les deux schémas. Pour le test de Spearman, le nombre de
voies est la variable la mieux corrélée avec la vitesse moyenne, alors que pour le test de
Pearson, il s'agit de la largeur de la plateforme. Toutes les variables explicatives de la
vitesse moyenne (retenues et éliminées) sont notées avec leur seuil de signification et le
nombre d'observations pour les analyses de régression. Les tableaux 25 et 26 montrent
les variables corrélées à la vitesse moyenne retenues et éliminées pour chacune des
matrices.
Tableau 25 Variables corrélées à la vitesse moyenne (corrélation de Spearman)
Variables N Type Seuil
Longueur de la rue 94 continue 0,01
(0
a>
3
Type de milieu 94 classe (3) 0,01
Distance entre les intersections 58 continue 0,01
C
0) Système de contrôle aux intersections 76 classe (4) 0,05
0)
a.
Nombre de voies 94 discrète 0,01
Distance de visibilité (sens 1) 94 continue 0,05
Rayon de courbure 49 continue 0,01
M
0)
DJMA 94 continue 0,01
•0)
C. Largeur de la plateforme 94 continue 0,01
E Largeur de la chaussée 94 continue 0,01
Configuration de la route 94 classe (3) 0,01
Pour la corrélation de Spearman, on note que les variables associées à la longueur de la
rue, le type de milieu et le nombre de voies sont les mieux corrélées et ont un nombre
d'observations maximal. Les variables liées à la distance entre les intersections de même
qu'au rayon de courbure sont, quant à elles, bien corrélées malgré le fait qu'elles aient un
nombre restreint d'observations. Les variables afférentes aux systèmes de contrôle aux
intersections et à la distance de visibilité (sens 1) ont un seuil de 0,05 et un nombre
d'observations variant de 76 et 94. Enfin, les variables éliminées sont toutes très
fortement corrélées au nombre de voies.
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Tableau 26 Variables corrélées à la vitesse moyenne (corrélation de Pearson)
Variables N Type Seuil
Longueur de la rue 94 continue 0,01
M
0)
3
Largeur de la plateforme 94 continue 0,01
Type de milieu 94 classe (3) 0,01
C
0) Distance de visibilité (sens 1) 94 continue 0,01
0)
q:
Distance entre les intersections 75 continue 0,01
Qualité de la chaussée 94 classe (3) 0,05
Stationnement sur rue (intensité) 56 discrète 0,05
Configuration de la route 94 classe (3) 0,01
M
0)
Nombre de voies 94 discrète 0,01
>0)
C Largeur de la chaussée 94 continue 0,01
E Largeur du terre-plein central 27 continue 0,01
•LU Largeur des accotements 27 continue 0,01
DJMA 94 continue 0,01
Dans la matrice Pearson, les variables les mieux corrélées et ayant un maximum
d'observations sont associées à la longueur de la rue, la largeur de la plateforme, le type
de milieu et la distance de visibilité (sens 1). Parmi les autres variables retenues, on note
la distance entre les intersections (significative à 0,01, mais ayant 75 observations), la
qualité de la chaussée et le stationnement sur rue qui ont seuil significatif de 0,05 et un
nombre d'observations équivalent à 94 et 56. Finalement, les variables éliminées sont
toutes très fortement corrélées avec la largeur de la plateforme.
La matrice de Pearson affiche davantage de variables corrélées à la vitesse moyenne que
la matrice de Spearman. Dans les deux cas, le type de milieu et la longueur de la rue
apparaissent comme des variables à privilégier (seuil à 0,01 et 94 observations). La
corrélation de Pearson inclut également la distance de visibilité (sens 1) dans ce groupe,
alors qu'elle affiche un seuil de 0,05 dans la corrélation de Spearman. La dernière
variable préconisée par les tests est la largeur de la plateforme ou le nombre de voies
selon le test. Les autres variables identifiées sont le rayon de courbure pour la corrélation
de Spearman et la qualité de la chaussée ainsi que le nombre de cases de stationnement
occupées sur rue pour la corrélation de Pearson.
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3.2.3 La création de nouvelles variables explicatives'*
L'analyse de covariance a identifié plusieurs variables dont le nombre d'observations est
réduit. Cependant tel que déjà mentionné, l'utilisation de ces variables réduit le nombre
de sites analysés par le modèle. Pour éviter cela, de nouvelles variables ont été créées afin
d'obtenir un nombre d'observations à 94. Par contre, cette procédure diminue la qualité
de l'information puisqu'elle transforme des variables d'échelle en variables qualitatives
ou ordinales.
Deux nouvelles variables ont été créées afin de caractériser le rayon de courbure :
l'intensité de courbure et la présence d'une courbe. Les classes d'intensité du rayon de
courbure ont été récupérées pour créer la nouvelle variable d'intensité de courbe
comportant cinq classes (inférieur à 292,0 m, 292,0 à 472,3 m, 472,3 à 961,2 m, 961,2 à
1490,1 m et 1490,1 m et plus). La classe 1490,1 mètres et plus comprend les sites ayant
une courbe très faible, se rapprochant d'un tracé rectiligne, et les sites n'ayant pas de
courbe. La seconde catégorisation indique si le site présente ou non une courbe. Selon
Misaghi et Hassan (2005), un rayon de courbure de 450 mètres et moins est nécessaire
pour observer une variation dans les vitesses pratiquées. Ainsi les rayons de courbure ont
été reclassifiés en utilisant cette valeur comme seuil. Cette nouvelle variable permet
d'examiner l'ensemble des sites de l'échantillon pour mesurer l'influence du rayon de
courbure sur les vitesses pratiquées, qu'elle soit d'intensité nulle à accentuée,.
Une nouvelle variable en lien avec le stationnement sur rue a été créée. Le taux
d'occupation du stationnement sur rue vise à établir le pourcentage de la surface de
stationnement occupée sur rue au moment du relevé de vitesse. Le calcul de la nouvelle
variable est établi selon le nombre et le type de véhicules présents (longueur d'un
'* Cette section (pages 84 et 85) est tirée du rapport suivant : Bellalite, L. (2010) Étude des conditions
optimales correspondant aux différentes limites de vitesse en milieu urbain - Démarche statistique et
analyse des données. Section 3 - Stratégie de recherche.. Laboratoire de recherche en aménagement
(L.A.R.A), Université de Sherbrooke, rapport de recherche non publié, 115p.
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véhicule léger fixé à 4,5 mètres et longueur d'un poids lourd fixé à 16 mètres^), rapportés
sur la longueur totale des aires latérales du stationnement sur rue.
Les nouvelles variables ont été ajoutées à la base de données. Ainsi, les analyses
statistiques considèrent à la fois les variables d'origine et les nouvelles.
3.2.4 Analyses de régressions linéaires multiples
Dans un premier temps, les analyses de régression multiples sont réalisées avec les
variables ayant un seuil de 0,01 et le nombre maximum d'observations. Dans les analyses
subséquentes, les variables ayant un seuil de signification de 0,05 ou ayant un nombre
d'observations inférieur à 94 sont ajoutées pour tester leur influence sur le ajusté. Des
permutations sont également testées avec les variables présentant une multicolinéarité.
Test non paramétrique (Spearman)
La première régression utilise les variables identifiées par le test de Spearman. Plusieurs
essais ont été faits avec différentes combinaisons de variables afin de connaître leur
contribution au modèle. Le tableau 27 montre les différents essais (routines) réalisés avec
leur / ajusté et les variables rejetées.
^ Cette dimension représente une valeur mitoyenne entre la longueur des camions, des autobus et des semi-
remorques (MTQ, 2005)
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Tableau 27 Résultats des régressions multiples linéaires non paramétriques (Spearman)
Routine
Variables N Seuil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Retenues
Longueur de la rue 94 0,01 X X X X X X X X X X
Type de milieu 94 0,01 X X X X X X X X X X X
Dislance entre les inter. 58 0,01 X X
Syst. de contrôle aux inter. 76 0,05 X
Nombre de voies 94 0,01 X X X
Distance de visibilité sens! 94 0,05 X
Rayon de courbure 49 0,01 X
Éliminées
DJMA 94 0,01 X X
Largeur de la plateforme 94 0,01 X X X X X
Largeur de la chaussée 94 0,01 X
Configuration de la route 94 0,01 X
2  .
r ajuste 0,564 0,554 0,528 0,613 0,485 0,609 0,595 0,488 0,645 0,609 0,626
Les variables sont rejetées lorsque le seuil
de signification est supérieur à 0,05
 ecnatsiDentre selintersections
AMJD
Rayon edcourubr Distance edvisibiétil1
 emètsySedcoelôr nauxintesnoitcesr
Les simulations 1 et 4 s'avèrent les plus performantes. En effet, bien que d'autres
simulations obtiennent un r ajusté plus élevé, il faut considérer que certaines des
variables introduites dans leur routine ont dû être rejetées en raison de leur seuil de
signification. Incidemment, le meilleur r ajusté équivaut à la routine 4. Par ailleurs, bien
que l'analyse de colinéarité de Spearman indique que le nombre de voies se corrèle
mieux avec la vitesse moyenne, l'analyse de régression linéaire démontre que la
plateforme fournit un r ajusté supérieur.
L'analyse démontre également que l'ajout de variables ayant un seuil de signification à
0,05 dans la matrice de covariance dans le modèle ne fonctionne pas puisqu'elles sont
systématiquement rejetées.
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Les routines 2 et 3 montrent qu'il existe une légère colinéarité entre la longueur de la rue
et la distance entre les intersections. En effet, le modèle 2 avec les deux variables rejette
la distance entre les intersections. En comparant les modèles 1 et 3, on remarque que la
longueur de la rue a une plus grande influence sur la vitesse que la distance entre les
intersections.
Parmi les autres variables rejetées par l'analyse, on note le rayon de courbure, la distance
de visibilité dans le sens 1, le système de contrôle aux intersections et les variables
corrélées à la plateforme. Parmi ces nombreuses simulations infructueuses, le 9® modèle
combinant la longueur de la rue, le type de milieu, la largeur de la plateforme et le rayon
de courbure obtient le meilleur score, soit 0,645. Toutefois, le rayon de courbure est
exclut du modèle, sa valeur de signification étant trop élevée (0,06).
En définitive, l'analyse de régression multiple linéaire non paramétrique identifie la
longueur de la rue, le type de milieu et la largeur de plateforme comme les variables qui
influencent le plus la vitesse moyenne avee un / ajusté de 0,613.
Test paramétrique (Pearson)
Le tableau 28 montre les résultats des différentes régressions linéaires réalisées avec les
variables identifiées par le test de Pearson. A nouveau, plusieurs combinaisons ont été
testées afin d'obtenir le meilleur ajusté.
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Tableau 28 Résultats des régressions multiples linéaires paramétriques (Pearson)
Variables N Seuil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Retenues
Longueur de la rue 94 0,01 X X X X X X X X X X
Largeur de la plateforme 94 0,01 X X X X X X X
Type de milieu 94 0,01 X X X X X X X X X X X
Distance de visibilité senst 94 0,01 X
Distance entre les inter. 75 0,01 X X
Qualité de la chaussée 94 0,05 X
Stationnement sur rue 56 0,05 X
Stat. sur rue (taux) 94 0,01 X
Éliminées
Configuration de la route 94 0,01 X
Nombre de voles 94 0,01
Largeur de la chaussée 94 0,01 X
Largeur du terre-plein 27 0,01 X
Largeur des accotements 27 0,01 X
DJMA 94 0,01
7
r" ajusté 0,613 0,609 0,578 0,561 0,611 0,466 0,627 0,488 0,595 0,518 0,547
Les variables sont rejetées lorsque le seuil
de signification est supérieur à 0,05
ecnatsiDde étilibisiv1 Longueur  edal ,eurecnatsiDrtnl ssnoitcesretni
Qualité de  lchaussée  epyTedueilim
Longueur  edal ,eurruegraLterre-
plein
 epyTedmilu i
Le meilleur résultat est obtenu par la septième routine en combinant la longueur de la rue,
la largeur de la plateforme, le type de milieu et le taux d'occupation du stationnement sur
rue. 11 s'agit des quatre variables identifiées par la corrélation de Pearson lors de l'analyse
de multicolinéarité et leur / ajusté est de 0,627.
L'ajout des variables avec un seuil de 0,01, la distance de visibilité (sens 1) et la distance
entre les intersections, ne permet pas d'améliorer la régression puisque ces variables ne
sont pas significatives. La même chose se produit lors de l'ajout des variables avec un
seuil de 0,05 (qualité de la chaussée et présence du stationnement sur rue). La substitution
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de la largeur de la plateforme par l'une de ces variables autocorrélées (variables
éliminées) ne permet pas d'améliorer le score de la régression.
En définitive, l'analyse de régression paramétrique (Pearson) démontre que les variables
ayant la plus grande influence sur la vitesse moyenne comprennent la longueur de la rue,
le type de milieu et la largeur de la plateforme, en atteignant un ajusté de 0,613. Quant
à l'analyse paramétrique (Pearson), elle inclut une variable de plus, le taux d'occupation
du stationnement sur rue pour un / ajusté de 0,627. Les analyses démontrent également
une forte autocorrélation entre trois variables, soit : la largeur de la plateforme, la largeur
de la chaussée et le nombre de voies. En fait, l'utilisation de l'une ou l'autre de ces trois
variables ne fait changer le r ajusté que d'environ cinq centièmes.
3.2.5 Analyses de régressions multiples pas-à-pas
Les analyses de régressions multiples pas-à-pas permettent de pondérer l'influence des
variables sur la vitesse moyenne. Différentes routines sont réalisées pour connaître
l'influence des variables sur la vitesse moyenne. En premier lieu, la meilleure
combinaison est testée (longueur de la rue, type de milieu et largeur de la plateforme). En
second lieu, puisque la largeur de la plateforme est fortement corrélée avec le nombre de
voies et la largeur de la chaussée, des substitutions ont été faites et ensuite testées pour
mesurer leur influence respective.
Le tableau 29 montre les quatre routines effectuées pour les régressions linéaires
multiples pas-à-pas.
Tableau 29 Combinaisons des variables testées pour les régressions linéaires multiples pas-à-pas
Variables N Seuil 1 2 3 4
Longueur de la rue 94 0,01 X X X X
Largeur de la plateforme 94 0,01 X X
Type de milieu 94 0,01 X X X X
Nombre de voies 94 0,01 X
Largeur de la chaussée 94 0,01 X
Stationnement sur rue (taux) 94 0,01 X
r ajustée 0,613 0,564 0,595 0,627
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Ces essais permettent d'évaluer l'apport des différentes variables autocorrélées (largeur
de la plateforme, largeur de la chaussée et nombre de voies) sur la vitesse moyenne. Le
tableau 30 montre les résultats de la régression pas-à-pas pour chacun des quatre essais.
Tableau 30 Résultats des régressions linéaires multiples pas-à-pas
Routine Rang Variation de r ajustée Poids (%)
1. Largeur de la plateforme 0,379 38
1 2. Type de milieu 0,573 19
3. Longueur de la rue 0,613 4
1. Nombre de voies 0,332 33
2 2. Type de milieu 0,518 19
3. Longueur de la rue 0,564 5
1. Largeur de la chaussée 0,269 27
3 2. Type de milieu 0,564 30
3. Longueur de la rue 0,595 3
1. Largueur de la plateforme 0,379 38
A
2. Type de milieu 0,573 19
3. Longueur de la rue 0,613 4
4. Stationnement sur rue (taux) 0,627 1
Parmi les quatre scénarios, on remarque que le profil en travers est la variable qui a le
plus d'influence sur la vitesse moyenne. Dans les essais 1 et 4, elle explique environ
38 % de la vitesse moyenne. Le nombre de voies et la largeur de la chassée ont certes une
influence importante sur la vitesse moyenne, mais elles sont légèrement plus faibles.
Le type de milieu et la longueur de la rue occupent respectivement la deuxième et la
troisième place. Leur influence se situe à près de 19 % et 4 %. Seul le type de milieu dans
le troisième essai obtient un score beaucoup plus important (30 %).
L'ajout du taux de stationnement occupée sur rue, identifié par les analyses de régression
paramétrique permet d'améliorer le modèle. Toutefois, sa contribution est très minime,
n'expliquant que 1 % de la variance.
En définitive, la vitesse moyenne peut s'expliquer à 62,7 % par la géométrie routière et
les caractéristiques du site. De façon plus précise, la largeur de la plateforme contribue
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I  pour 37,9 % de l'explication de la variance, le type de milieu pour 19,4 %, la longueur du
site pour 4,0 % et le taux d'occupation du stationnement contribue pour 1,4 %.
Chapitre 4 : Discussion et conclusion
La première partie de la discussion vise à mettre en relation les résultats obtenus avec
ceux des écrits antérieurs. La comparaison de nos résultats avec les éléments du cadre
théorique permettront de confirmer ou de nuancer les résultats du projet de recherche.
Dans un deuxième temps, la conclusion vise à dégager les faits saillants du projet ainsi
qu'à suggérer d'autres pistes de recherche pour parfaire les connaissances sur le sujet.
4.1 Discussion
Les résultats des modèles de régression linéaire multiple démontrent que la géométrie de
la route explique un peu plus de 60 % de la vitesse moyenne. Ces résultats corroborent
les ouvrages consultés lors de la recension des écrits. Ces documents mentionnent que la
vitesse moyenne est influencée par la géométrie de la route, les abords de la route,
l'historique d'accidents et le profil du conducteur sans toutefois mentionner lequel de ces
^  facteurs a le plus d'influence. De plus, ces écrits ne précisaient pas dans quel type
d'environnement (urbain ou rural) ces observations étaient recueillies. A ce propos, la
recherche permet de mieux comprendre l'importance des facteurs géométriques sur les
vitesses moyennes pratiquées dans un environnement urbain.
Plusieurs études ayant analysé l'effet de l'implantation de zones scolaires à 30 km/h sur
le comportement du conducteur, démontrent que les vitesses pratiquées ont très
légèrement baissées après l'affichage des nouvelles limites. De plus, les taux de
contrevenants y sont très élevés. Les vitesses enregistrées dans notre étude témoignent
également d'une tendance similaire. En effet, les vitesses moyennes enregistrées dans les
zones 30 ne sont guères plus basses que les vitesses moyennes enregistrées dans les zones
40 et 50 km/h. Également, le pourcentage de contrevenants pour ces sites s'élève à plus
de 90 %.
^  L'examen de ces sites démontre que les zones 30 km/h présentent une géométrie routière
similaire aux routes conventionnelles urbaines que l'on trouve dans le reste de
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l'échantillon. 11 est fort possible que les automobilistes jugent cette limite de vitesse trop
basse, comme l'ont d'ailleurs constaté Vlassenroot et al. (2007) dans leur étude.
Dans ce cas, il est nécessaire que ces zones présentent des conditions favorisant un
comportement souhaité. Ces conditions doivent faire appel à une géométrie restrictive
(surface de roulement étroite, environnement urbanisé et courte longueur de rue).
Cependant, il est fort possible qu'une simple géométrie restrictive soit insuffisante pour
faire respecter la limite de vitesse comme en témoigne le site du Trait-Carré à Québec,
qui malgré une géométrie très restrictive, obtient un taux de contrevenants de plus de 50
% et une vitesse moyenne au-dessus de 30 km/h. Ce site laisse croire que la réalisation
des objectifs de la zone 30 ne peut se faire que par une géométrie restrictive.
Les analyses de régressions linéaires multiples ont démontré que la largeur de la
chaussée, de la plateforme et le nombre de voies sont des variables fortement
autocorrélées entre elles. Bien que la largeur de la plateforme soit la variable de
prédilection, l'utilisation de la largeur de la chaussée ou du nombre de voies donne des
résultats similaires. En effet, les résultats de la régression linéaire multiple pas-à-pas
indiquent une influence de 38 % pour la largeur de la plateforme, de 33 % pour celle de la
chaussée et de 27 % pour le nombre de voies.
Ces résultats concordent avec ceux des écrits, qui identifient ces trois éléments comme
des composantes importantes de la vitesse moyenne. Cependant, la recension des écrits
ne permettait pas d'identifier la variable qui influençait le plus la vitesse moyenne. Les
différents modèles de régression linéaire testés dans le cadre de cette étude ont réussi à
évaluer le poids de chacune des variables et ont permis d'identifier la largeur de la
plateforme comme l'élément le plus influent. Son coefficient de régression linéaire avec
la vitesse moyenne est de 0,386. Ce coefficient est le plus élevé parmi les variables
testées.
La largeur des accotements est un autre élément du profil en travers qui influence les
vitesses pratiquées. Selon la recension des écrits, une réduction des accotements entraîne
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une diminution de la vitesse. Les données recueillies présentent la même tendance. En
effet, la vitesse moyenne augmente avec l'intensité de la largeur des accotements telle
qu'illustrée à la figure 23. Cependant, les analyses de régression linéaires multiples ont
révélé que la largeur des accotements n'influence pas de façon significative la vitesse
moyenne. De plus, il ne faut pas oublier que les accotements font partie de la plateforme.
Ainsi, il est possible de croire que la largeur des accotements influence positivement la
vitesse moyenne, mais que la plateforme a une incidence beaucoup plus importante.
L'échantillon ne présentait que 28 sites ayant un accotement puisque la majorité des
routes en zone urbaine en sont dépourvues.
Figure 23 Vitesses moyennes selon l'intensité de la largeur des accotements
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La largeur de la chaussée est également un paramètre qui a une influence positive sur la
vitesse. Plusieurs auteurs ont fait la démonstration qu'une chaussée étroite est associée à
des vitesses réduites. D'ailleurs, le rétrécissement de la chaussée semble être une
réfection préconisée pour l'aménagement des zones 30 en Europe. Pour l'ensemble des
sites échantillonnés, le coefficient de régression linéaire avec la vitesse moyenne est de
0,276. L'analyse de régression linéaire multiple pas-à-pas a révélé que la largeur de la
plateforme explique mieux la vitesse moyenne que la largeur de la chaussée. Tout comme
pour les accotements, la chaussée fait partie de la plateforme.
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Le nombre de voies présente les mêmes tendances que les accotements et la chaussée.
Cette variable a une influence positive avec la vitesse moyenne, comme en témoigne son
coefficient de 0,339, mais sa contribution dans les analyses de régression linéaire
multiples est inférieure à celle de la plateforme. Ainsi, les paramètres qui forment la
plateforme ont tous un impact positif sur la vitesse moyenne, mais c'est la plateforme qui
influence le plus la vitesse moyenne en milieu urbain.
Différents auteurs ont obtenu une corrélation positive entre la vitesse moyenne et le
stationnement sur rue. L'effet n'est pas quantifié, mais les auteurs affirment que son
impact est comparable à une réduction de la chaussée. Les données colligées et les
observations recueillies lors de la campagne de terrain vont dans le même sens que les
écrits. La figure 24 démontre que la vitesse moyenne décroît progressivement avec
l'achalandage du stationnement sur rue.
Figure 24 Vitesses moyennes selon le taux d'occupation du stationnement sur rue
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Les véhicules stationnés sur la chaussée occupent en moyenne 2,3 mètres de largeur, ce
qui réduit considérablement la surface de roulement. Un taux d'occupation élevé du
stationnement signifie également un achalandage et des manœuvres accrus, ce qui
demande plus de vigilance de la part du conducteur.
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Seule l'analyse bivariée de Pearson a identifié le stationnement occupé sur rue comme
une variable corrélée à la vitesse moyenne. Deux variables identifiées ont été testées, le
nombre de cases occupées par le stationnement sur rue et le taux d'occupation du
stationnement sur rue. La première variable ne s'est pas avérée significative, alors que la
seconde permet d'expliquer un peu plus de 1 % de la variance. Il s'agit d'une
contribution faible, mais significative qui permet d'affirmer que l'espace occupé par les
véhicules stationnés sur la chaussée influence les vitesses pratiquées.
Le type de milieu influence la vitesse adoptée par les conducteurs. Elle fait référence au
dégagement latéral de même qu'à la densité et au type d'occupation du sol. Il est admis
qu'une zone de transition où la densité de bâtiments est faible et où le dégagement latéral
est grand présente des vitesses plus élevées qu'un environnement urbain dense. Les
analyses statistiques ont permis d'apprendre que le type de milieu est un facteur
important. En effet, selon l'analyse de régression linéaire multiple pas-à-pas, le type de
milieu explique environ 19 % de la variance de la vitesse moyenne. La figure 25 montre
que la vitesse moyenne augmente dans les milieux plus dégagés.
Figure 25 Vitesses moyennes selon le type de milieu
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Ces résultats permettent de conclure que le type de milieu doit être pris en compte lors de
l'analyse des vitesses pratiquées. Ainsi, deux rues identiques mais localisées dans deux
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milieux différents susciteront des vitesses différentes. C'est d'ailleurs la raison pour
laquelle plusieurs documents de détermination des limites de vitesse prennent en compte
les caractéristiques du milieu en plus des variables géométriques. Ainsi, la sélection des
limites de vitesse doit tenir compte du niveau d'urbanisation du tronçon. Une zone
urbaine doit avoir une limite de vitesse inférieure à une zone de transition.
La recension des écrits a identifié la longueur de la rue comme un facteur influent sur les
vitesses pratiquées. Elle mentionne qu'une longueur de rue trop longue n'incite pas les
automobilistes à se conformer à la limite affichée. Nos résultats démontrent que la vitesse
moyenne est corrélée positivement avec la longueur de la rue. La figure 26 montre que
des rues de faibles longueurs incitent à des vitesses réduites.
Figure 26 Vitesses moyennes selon la longueur de la rue
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Les rues courtes à moyennes occasionnent des vitesses plus modérées que les sites longs
à très longs. Selon cette tendance, une longueur inférieure à 500 mètres semble favoriser
des vitesses réduites. Ainsi, l'aménagement des zones 30 doit se faire sur des tronçons de
faible longueur.
L'analyse de régression linéaire multiple pas-à-pas révèle que la longueur de la rue
explique environ 4 % de la vitesse moyenne. Dans le contexte de cette étude, la longueur
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de la rue peut représenter la zone de limite de vitesse ou la séquence visuelle. Ainsi, des
zones courtes de limite de vitesse (ex. les zones 30) et des segments de tronçon de courte
séquence visuelle induisent des vitesses réduites. 11 faut cependant noter qu'une zone ou
une séquence trop courte n'incite pas le conducteur à modifier sa vitesse pratiquée. Ainsi
pour induire des vitesses réduites, il est préférable d'opter pour un segment suffisamment
long afin que le conducteur puisse adapter sa vitesse à la nouvelle séquence visuelle. Par
ailleurs, un segment long ayant une séquence visuelle uniforme favorise des vitesses
élevées.
Les autres variables géométriques citées dans la recension des écrits, la pente, le rayon de
courbure et l'état de la chaussée n'ont pas influencé significativement les vitesses
pratiquées.
Les analyses statistiques de Spearman et de Pearson n'ont pas relevé de corrélation
significative entre la déclivité et la vitesse moyenne. De plus, la relation entre l'intensité
de la pente et la vitesse moyenne, présentée dans la description de l'échantillon ne révèle
aucune tendance. Selon la recension des écrits, la vitesse décroît avec l'intensification de
la pente. Or les résultats de notre recherche montrent que la vitesse reste constante quelle
que soit la déclivité. Selon Mason et al. (1996), il est nécessaire d'être en présence d'une
déclivité importante pour obtenir un effet marqué sur la vitesse. Même si l'auteur ne
spécifie pas l'intensité de la pente requise pour observer une baisse de vitesse, il est
possible que notre échantillon ne présente pas de pentes suffisamment abruptes pour
noter des baisses de vitesse significatives.
Le rayon de courbure a été identifié, dans l'analyse de Spearman, comme une variable
corrélée à la vitesse moyenne. Toutefois, les analyses de régression linéaire multiple ne
l'ont pas fait ressortir comme un facteur significatif. En effet, le rayon de courbure est
rejeté avec un taux de signification de 0,08 et une corrélation partielle de 0,261. L'analyse
de régression s'est limitée aux 49 sites ayant une courbe.
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Plusieurs auteurs mentionnaient qu'un rayon de courbure petit est nécessaire (moins de
450 mètres pour Misaghi et Hassan) pour observer une baisse de vitesse, les rayons de
courbure ont été reclassifiés en deux nouvelles classes : l'intensité de la courbe et la
présence ou non d'une courbe. La classification par intensité du rayon de courbure
regroupait tous les sites selon cinq classes (nulle, faible, moyen, élevé et très élevé). La
variable associée à la présence d'une courbe indiquait si le site avait une courbe ou non
(seuil à 450 mètres). L'analyse avec ces deux nouvelles variables ne s'est pas avérée
concluante, puisqu'elles ont été rejetées. A la suite de ces analyses, nous concluons que la
vitesse moyenne, dans un environnement urbain, n'est pas influencée de façon
significative par le rayon de courbure, contrairement à ce que d'autres recherches
démontrent.
Il est possible que la distribution de l'échantillon ait pu influencer le résultat. Rappelons
que seulement 49 des 94 sites avaient un rayon de courbure. Aussi, afin de pouvoir
procéder aux analyses avec l'ensemble de l'échantillon, il a fallu ajouter une nouvelle
classe (sites rectilignes au rayon de courbure nul), ce qui explique le déséquilibre de la
distribution. Par ailleurs, il est possible que l'influence de la courbe soit reliée au type de
milieu. Les études consultées prenaient place dans des environnements ruraux. Or, il n'est
pas exclu que les autres caractéristiques associées au milieu urbain aient préséance sur les
variations horizontales.
Selon les propos retenus dans la recension des écrits, la qualité de la chaussée affecte la
vitesse pratiquée. Une surface lisse et homogène favorise les vitesses excessives, alors
qu'un revêtement de piètre qualité contribue à faire diminuer les vitesses. Les vitesses
moyennes relatives à chacune des classes de qualité de la chaussée (excellente,
bonne/moyenne et médiocre) ne démontrent pas une tendance précise. En effet, la classe
bonne/moyenne est associée aux vitesses les plus élevées, la classe excellente coïncide
avec des vitesses moyennes, alors que la classe médiocre correspond à des vitesses
faibles. Selon les écrits, la classe excellente aurait dû afficher les vitesses les plus élevées
de l'échantillon, ce qui n'est pas le cas. En revanche, pour la classe médiocre, nous
observons la même tendance que les auteurs. 11 faut également noter que l'échantillon ne
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présentait pas une grande variation, ce qui peut expliquer les écarts entre les résultats
obtenus et ceux des écrits.
Seul le test de Pearson a permis d'identifier un lien entre la qualité de la chaussée et la
vitesse moyenne. Les analyses de régression linéaire ont toutefois révélé que la
corrélation n'est pas significative. Ainsi, la vitesse des conducteurs n'est pas influencée
significativement par la qualité de la chaussée. Toutefois tel que mentionné plus haut, il
est possible que la faible variation de l'échantillon soit responsable de l'exclusion de la
variable dans les tests statistiques.
Les tests de Spearman et de Pearson ont identifié d'autres variables corrélées à la vitesse
moyenne. Ces variables comprennent ; la distance moyenne entre les intersections, le
système de contrôle aux intersections, la distance de visibilité dans le sens 1, le DJMA, la
configuration de la route et le terre-plein central. Aucune de ces variables ne s'est avérée
significative lors des tests de régression multiple.
La distance moyenne entre les intersections suit la même tendance que la longueur de la
rue, c'est-à-dire qu'elle présente des vitesses réduites pour des longueurs réduites. Les
analyses de corrélations ont démontré que la longueur de la rue et la distance moyenne
entre les intersections sont légèrement autocorrélées. En effet, cette dernière variable est
systématiquement rejetée dans les analyses lorsque les deux variables sont présentes.
Ainsi, des intersections rapprochées favorisent des vitesses réduites. Cependant, les
analyses démontrent également que la longueur de la rue explique mieux la vitesse
moyenne.
Le système de contrôle aux intersections ne s'est pas avéré significatif dans l'analyse
statistique. Cependant, l'analyse des vitesses moyennes selon le type de système de
contrôle (arrêt, arrêt et feux de circulation et feux de circulation) révèle que les arrêts sont
associés davantage à des vitesses réduites, alors que les sites munis de feux de circulation
affichent une vitesse moyenne plus élevée. La faible variation de l'échantillon (les arrêts
sont beaucoup plus fréquents) pourrait expliquer cette différence, mais il est également
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possible que le synchronisme des feux de circulation contribue à augmenter la vitesse. De
plus, les feux de circulation sont plus courants sur les rues supportant la circulation de
transit (artères) et ayant des limites plus élevées.
La distance de visibilité dans le sens 1 est une autre variable qui ne s'est pas avérée
significative dans l'analyse statistique. D'ailleurs, l'analyse des vitesses moyennes selon
la distance de visibilité ne révèle aucune tendance. Ainsi dans un environnement urbain,
la distance de visibilité n'a pas d'effet sur les vitesses pratiquées.
Le DJMA estimé est fortement corrélé avec les éléments du profil en travers. Pour cette
raison, il n'est pas significatif dans les analyses de corrélation. La recension des écrits
démontre que les vitesses pratiquées diminuent avec l'augmentation du DJMA. Dans
notre échantillon, nous observons l'inverse, soit une hausse des vitesses associée à
l'augmentation du DJMA estimé. Ce phénomène est en partie attribuable à notre
échantillon qui contient des routes pouvant supporter un grand volume de trafic à vitesse
élevée (plusieurs voies, limite de vitesse affichée à 60 km/h, terre-plein). En revanche,
lorsque l'on examine la vitesse moyenne en fonction du DJMA estimé sur des routes dont
le nombre de voies est comparable, nous observons les mêmes tendances que celles
décrites dans la recension.
L'échantillon analysé avait trois types de configuration : sens unique, chaussées contigùes
et chaussées séparées par un terre-plein. Les résultats des analyses statistiques montrent
que la vitesse moyenne n'est pas influencée par la configuration de la route. Toutefois, la
comparaison des vitesses moyennes en fonction du type de configuration de la route
révèle que les vitesses sont plus élevées en présence d'un terre-plein central. Martens
(1997) note également le même phénomène dans ses recherches. Selon Martens (1997),
le terre-plein augmente la sécurité du conducteur et fait accroître les vitesses.
Finalement, les variables associées au nombre d'intersections et à la distance de visibilité
dans le sens 2 n'ont pas été retenues par les tests statistiques. Une analyse plus poussée
des variables en fonction de la vitesse moyenne ne révèle aucune tendance.
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Les résultats démontrent certaines divergences par rapport à la recension des écrits et aux
hypothèses. En premier lieu, les variations horizontales (courbes) et verticales (pentes)
n'ont pas eu un effet significatif sur la vitesse moyenne. Selon notre hypothèse, les
courbes et les pentes auraient contribué à faire diminuer les vitesses pratiquées.
En second lieu, nous constatons que la qualité de la chaussée n'influence pas la vitesse
comme l'indique la recension des écrits. En effet, la chaussée de qualité médiocre fait
diminuer les vitesses pratiquées, mais les revêtements de type excellent (nouvellement
repavé) ne favorisent pas des vitesses excessives comme d'autres recherches ont pu le
constater.
Enfin, pour ce qui est des éléments du profil de travers (nombre de voies, largeur de la
chaussée, largueur de la plateforme et largeur des accotements), nous observons la même
tendance que dans les écrits. En effet, nous observons une corrélation positive entre la
vitesse moyenne et les paramètres identifiés dans la recension des écrits bien qu'elle ne
parvienne pas à discriminer le poids ou l'incidence de ces paramètres. Nos analyses de
régressions linéaires multiples démontrent que la largeur de la plateforme constitue le
paramètre du profil en travers le plus influent.
4.2 Conclusion
Afin de mieux comprendre l'impact de la géométrie routière sur le comportement du
conducteur en milieu urbain, une vaste campagne de terrain comprenant 94 sites répartis
au Québec a été menée. Les données recueillies ont permis l'analyse statistique des
vitesses pratiquées par rapport à la géométrie routière et les caractéristiques des sites,
pour en dégager les effets et leur importance.
Les sites échantillonnés présentent une grande variabilité dans leur géométrie et leurs
caractéristiques environnementales. On les retrouve dans les villes de petite, moyenne et
grande taille, dans des milieux urbains, plutôt urbains et de transition ainsi que dans des
zones affichées de 30 à 60 km/h.
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Les analyses de régression linéaire démontrent que parmi toutes les variables
échantillonnées, quatre ont un impact significatif sur les vitesses pratiquées. Il s'agit de la
largeur de la plateforme, du type de milieu, de la longueur de la rue et du taux de
stationnement occupé sur rue. Le poids respectif de ces variables est de 38 %, de 19 %,
de 4 % et de 1 %.
Les variables identifiées affectent la vitesse pratiquée de différentes façons. D'abord la
largeur de la plateforme et la longueur du site ont un effet géométrique sur la vitesse.
Celle-ci croît positivement avec l'élargissement de la plateforme. On remarque aussi que
les longs segments (longueur de la séquence visuelle et longueur de la zone de vitesse)
favorisent des vitesses élevées. Dans un deuxième temps, le type de milieu fait référence
à l'environnement de la zone, soit le niveau de développement (urbain, plutôt urbain,
transition). Les vitesses diminuent avec l'augmentation du niveau de développement.
Finalement, le taux de stationnement occupé sur rue affecte de deux façons les vitesses. Il
a d'abord un effet géométrique puisque les voitures stationnées sur la rue empiètent sur
l'espace disponible pour la circulation, ce qui réduit la largeur de la surface de roulement
disponible et induit une baisse de vitesse. Également, il contribue à réduire les vitesses
avec l'accroissement de l'achalandage. En effet, un plus haut taux d'occupation du
stationnement sur rue implique davantage de manœuvres de stationnement et demande
plus de vigilance de la part du conducteur.
Par ailleurs, les analyses statistiques ont révélé que la largeur de la plateforme, la largeur
de la chaussée et le nombre de voies sont fortement autocorrélés. Bien que la largeur de la
plateforme soit la variable ayant le plus d'influence, un modèle substituant cette variable
par le nombre de voies ou la largeur de la chaussée obtient un pourcentage d'explication
similaire.
Les poids résultant de l'analyse de régression linéaire pas-à-pas révèlent que la géométrie
de la route est une composante importante de la vitesse moyenne. Cependant, certaines
composantes de la géométrie n'ont pas eu une influence significative telle que
102
mentionnée dans le cadre théorique. En effet, les variations verticales et horizontales ainsi
que la qualité de la chaussée ne se sont pas avérées des composantes significatives de la
vitesse. 11 est possible de croire que leur influence ait été limitée par les vitesses réduites
associées à un environnement urbain. Une partie de leur influence sur les vitesses repose
sur l'inconfort (vibration et déport) et l'insécurité (temps de réaction et marge de
manœuvre) qu'elles génèrent. Sur les routes urbaines, où les vitesses sont moins élevées
qu'en milieu rural, cette influence semble beaucoup moins importante, ce qui limite leur
impact sur le comportement du conducteur.
L'analyse statistique démontre également que les caractéristiques de la route influencent
grandement les vitesses pratiquées. Bien que les poids respectifs du milieu, de la
longueur de la route et du taux d'occupation du stationnement sur rue soient inférieurs à
celui de la plateforme, ce sont des facteurs importants à considérer lors de la
détermination des limites de vitesse. Ainsi, pour établir des limites de vitesse crédibles,
les ingénieures et les professionnels doivent tenir compte à la fois de la géométrie
routière et des caractéristiques environnementales de la zone. L'approche doit considérer
l'espace de la surface de roulement, le niveau de développement de la zone bâtie, sa
longueur et son uniformité visuelle ainsi que l'achalandage du stationnement sur rue.
La recherche permet aussi de faire le constat de l'échec des zones affichées à 30 et 40. En
effet, les vitesses enregistrées sur ces sites sont nettement au-dessus des limites affichées.
Même les sites ayant une géométrie et des caractéristiques favorables à une vitesse
réduite ont obtenu des vitesses moyennes au-dessus de la limite affichée. A la suite de ce
constat, il y a lieu de croire que la simple modification du panneau d'affichage est
insuffisante pour induire une baisse des vitesses pratiquées. Pour parvenir aux vitesses
souhaitées, il s'avère sans doute nécessaire d'intervenir sur la géométrie et les
caractéristiques environnementales de la route ou d'intervenir en réaménageant la rue.
Dans un contexte où des vitesses réduites sont de plus en plus souhaitées par les citoyens,
il serait intéressant de réaliser une expérimentation combinant diverses géométries et
aménagements modérateurs pour connaître quelle est la meilleure façon d'aménager une
zone à vitesse réduite (30 ou 40 km/h).
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Annexe
RESPECT
Respect
Non respect
Contreven, (ir.ant)
Dépasse (r.ment)
Français
Resped
Compila ixie
Non respect
Overspeed
Speedhg*
Anglais
LIMITE DE VITESSE
Limite* vitesse
Vitesse' recommarKt'
Vitesse* optimal*
Zone* limite* vitesse*
Zone* vitesse*
Nomne* vitesse*
Vitesse* volant*
Vitesse* véhicule*
Vitesse* trafic*
Vitesse* drojlation*
Gestion* vitesse*
Contrôle* vitesse*
Speed limit*
Recommanded speed
Post speed liml
Optimal speed
Speed limit zone
Speed zone _
Speed régulation/ set*
Operating / travel speed
Car / vehicuf* speed
Circulation speed
Speed management
Speed régulation / control
is
3
3
(D
X
o
5)"
CD
§•
(a
2
o
oT
o
CD^
(o
Français Ar^Iais
o
oo
GUIDE NORMATIF
MILIEU URBAIN
Guide
Manuel
Norme
Guide* /Unes
Manual
Nomn / starrdard
Français Anglais
Rue / route / réseau
Convivial* / à vivre / séoir*
Urbain* / local* / municpal* /
résidentiel*
Zone* / quartier
Français
Strœt / road / r^twork /
section
Secure / safe*
Local / urban / residential'
Are a / neighbour* (USA) /
neigtrbor (UK) / streetscape
Anglais
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Annexe 2. Grille de sélection des sites
Grille de sélection des sites 10 ^vrier 2000
Municipalité :
Nom de la rue :
TatUe de la
municipalité
petite
moyenne
grande
Adresses civiques ou nom des intersections ;
Milieu urbain
plutéî urbam
transit! on
Vitesse
afficbée
30 km/h
40 km/h
50 km/h
60 km/h
E nsemble rues
Tronçon seulm.
Aménagement
modérateur
H
B
pre^nce
absence
Hîé rarchie
C on figuration
Chaussée
H
B:
rue locale
collectrice
artère
sens yniique
double sens
voles contigûes
voies séparées
Stationnementr [sur 1 côté
I  [sur 2 côtés
Nbre voies
circulation
1 voie
2 voies
3 voies
4 voies
5 voies
6 voies
Tracé
Pente
rectîi igne
onduleuii
courbé
laible
moyenne
■forte
Trottoir| Isur 1 co
I  Isur2 cô
te
tés
Infrastr. véloB
bande cyciable
piste cyciabSe
Piétons et
cyclistesBabsenceprésence
Usage
dominant
résidentiel
commercial
fés. 4 comm.
institutionnel
industriel
espaces verts
Photo
Densité occ
Distance bât
de la rue
faible
moyenne
élevée
faible
moyenne
élevée
Densité accès
École ou terrain
de Jeux
faible
moyenne
élevée
absence
présence
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Annexe 3. Localisation des sites
Ville Voie de transport Début / Fin (adresses cicviques ou rues)
Asbestos 1ere avenue de 551 à 431
Asbestos rue Simoneau de 338 à 504
Chambly boulevard Brassard de 535 à 612
Chambly boulevard Industriel de 2400 à 2671
Chambly boulevard Lebel de 1109 à 1265
Danville rue Daniel-Jonhson de 103 à 194
Hudson rue Acres de 6 à 2
Hudson rue Cameron de la rue Willow à 173
Hudson rue Cameron de 157 à 171
Hudson rue Main de 331 à 345
Hudson rue Main de 336 à 372
Hudson rue Main de 394 à 404
Hudson rue Main de 506 à 541
Longueuil rue Adoncour de 1905 à 1930
Longueuil rue Bellevue de 651 à 775
Longueuil boulevard Roland-Therrien de 2265 à 2525
Longueuil rue St-Laurent E. de 13 à 235
Magog rue Ste-Catherine de 25 à 88
Montréal avenue Christophe-Colomb entre la rue Henri-Gauthier et le boulevard Crémazie
Montréal avenue Christophe-Colomb entre la rue Henri-Gauthier et l'avenue Émile Journault
Montréal avenue Christophe-Colomb entre la rue Legendre et l'avenue Émile Journault
Montréal avenue Christophe-Colomb de 4005 à la rue de Louvain
Montréal chemin Côte-Ste-Catherine de 600 à 495
Montréal boulevard de l'Acadie entre la rue Arthur-Lismer et la rue Qlivier Berthelot
Montréal avenue Émile-Journault de 1105 à 1365
Montréal boulevard Lavoisier de la rue Belcourt à la rue Albanel
Montréal avenue Mont-Royal de 1245 à 1201
Montréal avenue Mont-Royal de 1121 à 1195
Montréal boulevard Notre-Dame E. entre la rue de Lorimier et le boulevard René-Lévesque E.
Montréal boulevard Notre-Dame E. entre la rue Fullum et la fin du parc
Montréal boulevard Notre-Dame E. entre la rue Davidson et la rue Alphonse-D. Roy
Montréal boulevard Notre-Dame E. de 6363 à la rue Haig
Québec boulevard Central de 2640 à 3035
Québec boulevard Champlain
approximativement entre la côte Gilmour et la rue de l'Anse au
Foulon
Québec boulevard Champlain
approximativement entre la rue du Foulon et la courbe suivante (à
l'est)
Québec boulevard Champlain entre chemin du Foulon et le chemin du Foulon
Québec boulevard Champlain entre chemin du Foulon et le chemin du Foulon
Québec avenue Chauveau de 4210 à 4645
Québec boulevard des Cimes de 4580 à 4760
Québec rue des Loisirs de 1344 à 1747
Québec rue du Lyonnais de 1126 à 1341
Québec boulevard Mathieu de 8415 à 8805
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Québec rue Montpellier de 502 à 580
Québec boulevard St-Anne de 220 à 400
Québec boulevard St-Anne de 4100 à 4192
Québec
rue du Trait-Carré Est &
Ouest de 7816 à 7849 et de 7812 à 7868
Richmond rue Armstrong entre la rue Laurier et la rue Lorne
Richmond rue Belmont de 2 à 24
Richmond rue Gouin de 568 à la rue Adams
Richmond rue Lorne de 357 à 84
Richmond rue Principale S. de 840 à 131
Richmond rue Principale S. de 45 à 239
Richmond rue Spooner Pond de 1203 à 1361
Richmond rue Spooner Pond de 1386 à 1507
Sherbrooke boulevard Bourque de 4225 à 4242
Sherbrooke rue Bowen N. de 18 à 122
Sherbrooke rue Bruno-Dandenault de 150 à 413
Sherbrooke rue de l'Assomption de 195 à 410
Sherbrooke rue du Collège de 3146 à 3198
Sherbrooke rue du Collège de 2830 à 2865
Sherbrooke rue de Caen de 957 à 1015
Sherbrooke rue de la Cathédrale entre la rue King Q. et la rue Marquette
Sherbrooke boulevard de l'Université de 1321 à 1419
Sherbrooke rue de Montréal de 210 à 491
Sherbrooke boulevard de Portiand de 2081 à 2401
Sherbrooke rue Don-Bosco N. de 100 à 200
Sherbrooke boulevard du Mi-vallon de 1433 à 1491
Sherbrooke rue du Mûrier de 1453 à 1479
Sherbrooke rue du Rosaire de 1625 à 1361
Sherbrooke rue Frontenac entre la rue Goodhue et la rue Dufferin
Sherbrooke rue Marquette entre la rue Belvédère et la rue Peel
Sherbrooke rue Mézy de 2829 à 2905
Sherbrooke chemin Multon Hill de 26 à 95
Sherbrooke rue Notre-Dame de 1 à 59
Sherbrooke rue Ponton de 145 à 229
Sherbrooke rue Prospect de 591 à 688
Sherbrooke rue Richard de 3005 à 3275
Sherbrooke rue Saint-Jean-Baptiste de 4 à 69
Sherbrooke rue Sara de 360 à 555
Sherbrooke rue St-Michel de 180 à 425
Sherbrooke rue Terrill de 181 à 293
Sherbrooke rue Terrill de 615 à 733
Sherbrooke chemin Thomas-Woodward de 1060 à 1125
Victoriaville rue Cannon de 7 à 50
Victoriaville rue Chevalier de 1 à 30
Victoriaville rue Notre-Dame de 17 à 191
Victoriaville rue Perreault de 216 à 239
Victoriaville rue Perreault de 125 à 207
Victoriaville rue Perreault de 71 à 132
Windsor rue Allen de 5 à 20
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Windsor rue Ambroise-Dearden entre la 2iènne avenue et la rue Hébert
Windsor rue du Moulin entre la Gième avenue et la fin du parc
Windsor rue Saint-Georges de 13 à 61
Windsor rue St-Antoine de 60 à 80
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Annexe 4. Grille d'observations
Grlle d'obsai/atbns 10 mars 2009
Municipalité :
Nom de la rue :
Acfc-esses civiques : De A:
Longueur_
DJMA
Milieu
Configuration
de ia route
Intersections
et ruelles
m
Lin"Hte afîict>ée
Urbain 01
Plutôt wbam 02
Transition 03
Sens uftKiije 01
Chaussées contres 02
Chaussées séparées 03
Terre-pitein
Norrtjresurle site
Passages piétons
Distance comprise entre intersecfions
%sîèrTe de contrâe
Nonrtoresurle site
%slème de OKtîrcle
[
Signalisation roiAière (identification et localisation sur le plan)
Panrfêaux verticaux
Marques longtudinales
Marques transversales
Si^aux lumineux (s^chnxiisés ou non)
30 kmrh
40 km/h
50 km/h
60 km/h
01
m
ra
04
m de large
(e*. feux, araéts)
(ex. feux, ixanneaux)
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Propriétés de la route
Sens (te la carculatten
Plate forme Accès (nbm)
Largeur totale | m Résideitiel 5-tog
Résidertiel 6+log
Chaussée Conine'ctal
Nombre voies (t. 2. 3) Institsiionn^
Largeir totale m Industriel
Revêtement ibitumirmat 01 Aubes
gr^ulaire 02
autres 03 Bâtiments
Qualité chaussée Résident sel
Etat (photo) 1 eiœeient 01 Conmercsal
bon^tsoye?5 02 Institutbnnel
médiocre 03 Industriel
Accotement Autres
Largeur totale m
Revêtemaiî / bitumin«« 01
gr^ulaire 02 Logements
autres 03 Nombre total
Trottoir
Largeur | w
Densité totale
Piste cyclable Accès
Largeur | m Bâftnents
Bande cyclable
Largeir
Banquette
Largeu" totale
Staîronnement occupé sur rue
Largeur
Nbre cases Vl
Nlxe cases PL
Statronnement occupé hors rue
Dist. ligne rive I
Nbre cases VL ~
N bre cases PL
Activfté associée
Poteaux (électrique, éclairage)
Dist. ligne rive j
Panneajx signafeation
Dis! ligne rive |
Distance moyenne marge recul
Avec écran végt
Saœ écran végt
Emprise visuelle totale
Avec écran v^.
Sar« écran végt.
Dislance visibilité section courante (relevé)
Distance sens 1
Distaice sens 2
Courbe à moins de 200 m du relevé
Rayw courbure | |m
Pente è l'enytacement du relevé
Pente [oegrés
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Plan du site à l'étude (photo aérienne)
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Comptages piétons et cyclistes
Piétons Cyclistes
Heires d'observations :
Date:
Munictpalité:
Rue :
_Localls^ion r^evé :
Climat :
Observateur:
Adresses civiques :
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Pian de l'emplacement des accidents codifiés
Autres commentaires relatifs à l'observation
(animation achalandage, activité économique, événement ou activités estiv^es, travaux,
aménagement modérateur, campagne de sensibilisation, etc.)
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Relevé des vitesses pratiquées (radar)
par classes de 10 km/h
1 - 10 61 -70 121 -130
11-20 71 - 80 131 -140
21-30 81-90 141 -150
31 -40 91 - 100 151 -160
41-50 101 - 110 161 -170
51-60 111 - 120 171-180
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I GoLrvôfn«m©nl du Québec
Ministère
I des irsnsports
DISTRIBUTION DES VITESSES
V'isesse i;km''hi
Fx x' fx-
Classe Centre de la classe
X
F réq uenoe
F
1-10 o,oc 30,25 0,00
11-20 15,5 0,00 240,25 0,00
21-30 25,6 0,00 660,25 0,00
31-40 35,5 0,00 1 260,25 0,00
41-50 45,5 0,00 2 070.25 0,00
51-60 55,5 0,00 3 080,25 0,00
81-70 65.5 O.OD 4 290 25 0,00
71-80 75,6 0,DD 5 700.25 0,00
81-âO 85,5 0,00 7 310,25 0,00
61-100 95,5 0,00 9 120,26 0,00
101-11Q 105,5 0,00 11 130,25 0,00
111-120 115,5 0,00 13 340,25 0,00
121-130 125,5 0,00 15 760,25 0,00
131-140 135,5 0,00 18 360,25 0,00
141-150 145,5 0,00 21 170,25 0,00
151-183 155,5 0,00 24 Î8G,25 0,00
181-170 165,5 0,00 27 390,25 0,00
171-180 175,5 0,00 30 800.25 0,00
1  r 0 0,00 0,00
Formules mathématiques utilisées
Nombre N = jF
Moyenrre arithmétique fTj-i _ ^ p y
Moyenr^e H #V,AiEURI
Écart-type O #V,ALEUR1
Centile 85 Csî trVALEUR!
Écart-type
N
Vitesse
(kmi'h)
Contrevenants
(*)
0  = \ llPr 100 #0!V7D!
93 4tDIV,0!
y  N-1 80 #OtV«!
Certtiie 86
Cas = 1.04* a
n Valeur P'une ia
au cerèle ^  de la éstiibutian des vÀesses
70 #DiVO!
80 éOIViO!
60 #OIViO!
40 #O!V^0!
30 #0!V,0!
